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1.1. OBJETO//
La'apuesta'de'una'empresa'por'el' crecimiento'ha' sido'el' factor'que'ha' impulsado'este'
proyecto.'Crecer'como'empresa'en'el'sector'en'el'que'ya'es'experta'forma'parte'de'uno'de'los'
pilares' fundamentales' de' su' plan' estratégico.' Por' ello,' el' presente' proyecto' servirá' a' la'
empresa'como'documento'clave'para'el'desarrollo'de'su'idea,'una'idea'que'nace'a'partir'de'un'




se' dedica' actualmente' dicho' establecimiento.' Se' pretende,' por' tanto,' modificar' las'
instalaciones' existentes' o,' en' su' defecto,' diseñar' nuevas' instalaciones' en' caso' que' las'
existentes'no'cumpliesen'con'el'nivel'de'rendimiento'y'condiciones'exigidas'por'la'normativa'
vigente,' la' propia' empresa' o' por' exigencias' de' la' nueva' actividad.' En' consecuencia,' se'
realizarán' y' presentarán' los' cálculos' de' los' circuitos' eléctricos,' luminotécnicos,' de' la' red'de'
aire'comprimido'y'del'sistema'contra'incendios'con'la'finalidad,'dependiendo'de'la'instalación'
que' se' trate,' de' justificar' el' diseño' de' una' nueva' instalación' o,' en' caso' contrario,' de'
determinar' las' modificaciones' y' mejoras' precisas' relacionadas' con' la' seguridad' de' las'
instalaciones,' la' protección' a' los' futuros' trabajadores' y' el' buen' funcionamiento' de' las'
máquinas'y'elementos'clave'de'la'línea'de'producción.''
Debido'a'que'el'acondicionamiento'del'establecimiento'industrial'supondrá'la'realización'
de' trabajos' de' obra,' se' especificará' el' estudio' de' seguridad' y' salud' de' estas' obras,' para'
garantizar'la'seguridad'de'toda'persona'implicada'en'ellas.''
Por' un' lado,' el' concepto' de' innovación' en' las' empresas' y' en' el' ámbito' de' la' industria'
estará' muy' presente' en' este' proyecto,' puesto' que' es' clave' para' el' sostenimiento' de' la'
empresa'en'el'mercado.'Es'por'ello'que'otro'de'los'objetos'de'este'proyecto'es'la'presentación'
de' los' desarrollos' tecnológicos' que' ya' están' siendo' implementados' en' la' empresa,' aquellos'
por'los'que'debería'continuar'apostando'y'por'último,'aquellos'desconocidos'para'la'empresa'
pero' que,' una' vez' implementados' correctamente,' conseguirían' impulsar' el' crecimiento' y'
competitividad'de'la'empresa'en'el'mercado.''
Por'otro,'se'realizará'el'diseño'de'la'distribución'de'la'zona'de'producción'de'la'planta,'de'
forma' que' se' aproveche' lo' máximo' posible' la' superficie' libre' del' establecimiento' y,' por'
consiguiente,' que' se' consiga' la' optimización' del' proceso' de' fabricación.' Se' efectuará' un'



















El' concepto' industria' 4.0' esta' cada' vez' más' presente' en' el' mundo' de' la' fabricación.'
Gracias'a' los'nuevos'desarrollos'tecnológicos'y' la'hiperconectividad,' la'transformación'digital'
se' ha' introducido' en' la' industria,' cuyo' resultado' es' el' desarrollo' de' plantas' inteligentes.'
Estamos'frente'a'una'cuarta'revolución'industrial'que'está'cambiando'y'cambiará'la'manera'de'
pensar,' la' gestión,' la'organización'y' la'producción'en' las'plantas' industriales.' Esta'evolución'
debe' ser' investigada,' adaptada' e' implementada' para' asegurar' el' futuro' favorable' de' la'
industria.'





organización' tanto'humana'como'de' la'producción,'que'permita'posicionar'a' la'empresa'en'
una'de'las'mejores'posiciones'del'mercado,'ya'sea'por'su'precio'competitivo,'la'innovación'y'el'
desarrollo'de'nuevos'productos,'el' servicio'al' cliente'o'el'uso'de' las'nuevas' tecnologías'a' lo'
largo'del'proceso'de' fabricación.'Asimismo,' con'el'presente'proyecto' se'pretende'presentar'
los'diferentes'proyectos'de'detalle'asociados'a'la'instalación'eléctrica,'y'neumática.''
Por' último,' el' proyecto' se' centra' en' un' proyecto' de' detalle' sobre' los' elementos' de'
protección'en'el'establecimiento'industrial'que'proporcionarán'la'seguridad'de'las'personas'y'
las'máquinas'frente'a'sobre'intensidades,'sobrecargas,'incendios'o'accidentes'derivados'de'la'
manipulación'de' las'máquinas.'Se'dará'especial' importancia'a' la' instalación'contraincendios,'
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1.3. ANTECEDENTES/
La'empresa'a'la'cuál'se'destina'este'proyecto'es'PROFILTEK'SPAIN,'S.A,'registrada'como'
Sociedad'anónima,'que' se'dedica'a' la' fabricación'y'distribución'de'mampara'de'baño'y' a' la'
comercialización' de' platos' de' ducha.' Según' la' Clasificación' Nacional' de' Actividades'
Económicas' (CNAEd2009),' del' Instituto' Nacional' de' Estadística,' la' actividad' de' PROFITEK' se'








Dentro' de' su' plan' estratégico' pretende' llevar' a' cabo' un' cambio' en' la' actividad'
comercializadora'de'los'platos'de'ducha,'de'forma'que'ha'decidido'integrarse'verticalmente'y'
pasar' a' fabricar' los' platos' en' un' nuevo' establecimiento' industrial' que' actualmente' solo' se'
dedica'a'almacén'de'producto'terminado.''
La' nave' donde' se' va' a' proceder' a' la' fabricación' de' dicho' producto' se' encuentra' en' el'
Polígono' industrial' LA' FOYA' de' Quartell,' municipio' de' la' provincia' de' Valencia' cuyo' código'
postal'es'el'46510.'





adjuntos' al' proyecto.' Dispone' de' dos' plantas' de' oficinas' y' una' planta' sótano' donde' se'
encuentra'el'aparcamiento'destinado'a' los'vehículos'de'sus'trabajadores,'con'una'capacidad'
de' seis' plazas.' Se' aprovechará' casi' la' totalidad' de' estas' dos' zonas,' no' realizando' por' tanto'
ningún' trabajo' de' fuerza'mayor.' Asimismo,' la' nave' esta' habilitada' con' servicios' de' higiene'



















respetando' en' todo' momento' las' indicaciones' expuestas' en' las' siguientes' disposiciones'
legales,' que' incluyen' leyes,' reglamentos,' ordenanzas' y' normativas' vigentes,' de' obligatorio'
cumplimiento,'y'demás'normas'asociadas'al'proyecto.''




∗ Ley' 32/2006,' de' 18' de' octubre,' reguladora' de' la' subcontratación' en' el' Sector' de' la'
Construcción.'




∗ Real' Decreto' 1955/2000,' de' 1' de' diciembre,' por' el' que' se' regulan' las' actividades' de'
transporte,'distribución,'comercialización,'suministro'y'procedimientos'de'autorización'de'
instalaciones'de'energía'eléctrica.'
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∗ Real'Decreto' 2177/1996,' de' 4' de'octubre,' por' el' que' se' aprueba' la'Norma'Básica' de' la'
Edificación'NBEdCPI/96,'Condiciones'de'protección'contra'incendios'en'los'edificios.''
∗ Real' Decreto' 3410/75,' de' 25' de' noviembre,' por' el' que' se' aprueba' la' Reglamentación'







La' Normativa' Autonómica' que' se' ha' tenido' en' cuenta' en' la' redacción' del' presente'
proyecto'es'la'siguiente.'
∗ Orden' 12' de' febrero' de' 2001,' de' la' Conselleria' de' Industria' y' Comercio,' por' la' que' se'
modifica'la'de'13'de'marzo'de'2000,'sobre'contenido'mínimo'en'proyectos'de'industrias'e'
instalaciones'industriales.'
∗ Orden'de'13'de'marzo'de'2000,'de' la'Conselleria'de' Industria'y'Comercio,'por' la'que'se'
modifican' los' anexos' de' la' orden' de' 17' de' julio' de' 1989' de' la' Conselleria' de' Industria,'
Comercio' y' Turismo,' por' la' que' se' establece' un' contenido' mínimo' en' proyectos' de'
industrias'e'instalaciones'industriales.'
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 PROGRAMAS'DE'CÁLCULO''1.4.2.






y'valorar' los'elementos'escogidos'para'este'sistema'e' incluso'verificar'el'cumplimiento'de' la'
normativa.''
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Coeficiente/ de/ simultaneidad:/ coeficiente' que' representa' el' promedio' del' coeficiente' de'
utilización'del'conjunto'de'equipos'que'funcionan'aleatoriamente.'
Consumo/específico:/consumo'de'aire'comprimido'de'un'elemento'en'la'instalación.'
Gel/ coat:' material' compuesto' con' fibra' colocado' en' la' superficie' del' plato' de' ducha' que'
permite'adquirir'un'acabado'en'el'plato'de'apariencia'de'gel'de'alta'calidad.'
Grupos/ autónomos/ de/ Producción:' representa' un' grupo' o' célula' ' de' personas,' de' cinco'
miembros' (óptimo)' y' de' máximo' ocho' miembros,' que' trabajan' por' el' cumplimiento' de'




Hiperconectividad:' concepto' que' se' refiere' al' hecho' que' las' personas' están' conectadas' de'





















Presión/ máxima/ de/ servicio:' valor' que' coincide' con' la' presión' de' precinto' y' representa' la'
presión'de'tarado'máxima'que'pueden'soportar'las'válvulas'de'seguridad.''
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1.6. REQUISITOS/DE/DISEÑO//
Tal'y'cómo'dice'el'título'del'proyecto,'se'pretende'realizar'un'estudio'para' las'obras'de'
acondicionamiento' de' un' establecimiento' industrial' destinado' a' la' fabricación' de' platos' de'
ducha.''
Las' diferentes' alternativas' en' cuánto' a' productos' complementarios' y' aplicaciones' del'
vidrio'establecidas'por' la'propia'empresa'que'se'podrían'posteriormente' llevar'a' cabo'en'el'
establecimiento'industrial'en'cuestión'constituirían'los'datos'de'partida'que'han'impulsado'la'
realización' de' este' proyecto.' A' partir' de' la' lista' de' alternativas' se' procede' al' estudio' para'
encontrar' la' opción'más' adecuada' e' interesante' para' PROFILTEK,' cuya' ejecución' supondría'
tanto'una'viabilidad'económica'como'técnica'para'la'empresa.''
Una' vez' escogida' la' alternativa' que' le' proporcione' esto,' se' procede' al' estudio' de' su'




de'ducha'prácticamente'automática,'por' lo'que'se'presentan' todos' los'equipos'mecánicos'y'
automáticos'necesarios'para'ello,'que'formarán'parte'de'su'línea'de'producción.'De'este'modo'




y' si' se'establecen'estrategias'que'garanticen'una'buena'organización'de' los' trabajadores'de'
producción.''
Debido'a'que'la'fabricación'de'platos'de'ducha'en'resina'genera'un'polvo'inflamable,'el'
establecimiento' industrial' contará'con'un'alto' riesgo'de' incendio,'es'por'ello'que'una'de' las'
exigencias' principales' del' cliente' es' la' de' comprobar' la' adecuación' del' sistema' contra'
incendios'existente.''
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1.7. ANÁLISIS/DE/SOLUCIONES//
En'este'apartado,'se'definen'los'problemas'que'se'encontraron'a' lo' largo'del'desarrollo'








Asimismo,' se' abordan' los' diferentes' productos' complementarios' relacionados' con' el' baño'
cuya' fabricación' supondría' una' mayor' rentabilidad' y' facilidad' de' implementación' para' la'
empresa.'En'cuanto'a'los'posibles'productos'complementarios,'la'figura'inferior'muestra'que'
la' incorporación' de' platos' de' ducha,' en' comparación' con' otras' gamas' de' producto' y' otras'












a. Autolimpiable./ Mediante' productos' químicos' aplicados' sobre' la' superficie' de' la'
mampara' se' consigue' un' efecto' hiperhidrofóbico,' que' repele' el' agua' reduciendo' el'
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b. Renove.' Igual' que' se' hace' con' otros' productos,' como' por' ejemplo' el' automóvil,'
consiste'en'plantear'una'oferta'de'sustitución'de'la'mampara'usada'por'una'nueva'con'
un'descuento'adicional.'
c. Grados./ Se' trata' de' diseñar' un' sistema' que' permita' a' la' mampara' adaptarse' a' una'
pared'a'la'que'se'acople'con'un'ángulo'diferente''a'los'90º'habituales./
d. Expocaravaning./Mediante' el' montaje' de' las' novedades' ' en' un' camión' o' remolque'
itinerante,' se' puede' acercar' la' presentación' del' producto' a' distribuidores' dispersos'
geográficamente./
e. Divisoras/ –/ vidrio./ En'el' entorno'del' baño' y' con'mas' frecuencia' en' el' canal' contract'
destinado' a' hoteles,' se' suele' necesitar' la' separación' de' espacios' dentro' del' baño,'













j. APP/ profiltek./ El' departamento' de' TI' de' la' empresa' ha' desarrollado' internamente'
varias'aplicaciones'para'móviles'con'distintos'usos,'la'propuesta'sería'ofrecer'este'tipo'
de'herramientas'informáticas'a'otras'compañías./
k. KITmMarketing./ El' mantenimiento' en' la' mampara' es' una' actividad' necesaria' y' muy'
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n. Super/vidrios./La' innovación'es'un'proceso'muy'desarrollado'en' la'compañía,'en'este'
apartado'se'establece'la'posibilidad'de'fabricar'vidrios'tecnológicos'con'láminas'en'su'
interior' opacable,' calefactable,' y' con' leds' entre' los' vidrios.' Esta' es' una' primera' fase'
para'posteriormente'poder'incluir'pantallas'de'tv,'etc./
o. Platos/de/ducha.'En'el'sector'de'los'platos'de'ducha,'la'empresa'se'dedica'hoy'en'día'
exclusivamente' a' la' comercialización'de'estos' como'otro'producto'más'dentro'de' su'
cartera.' En' 2016' la' empresa' obtuvo' resultados' muy' positivos' en' relación' a' la'
distribución'y'venta'de'los'platos'de'ducha.''
Aumentar' la' oferta' de' platos' de' ducha' y' apostar' por' este' mercado' disminuye' la'
vulnerabilidad'del'negocio'base'de'la'empresa'y'permite'abrir'nuevos'mercados,'con'el'objeto'
de' favorecer'el'KnowdHow'de'PROFILTEK' frente'al'mercado'de'platos'de'ducha,' siendo'esto'
muy'beneficioso'para'la'empresa.'''
El' sector' de' platos' de' ducha' es' un' sector' en' pleno' crecimiento' no' solo' en' el'mercado'
nacional' sino' a' nivel' mundial,' y' esto' supondrá' el' aumento' de' las' ventas' en' los' mercados'
locales'y'de'exportación.'





esto,'se'garantiza'su'sostenibilidad'en'el' futuro.'A' lo' largo'del'plan'estratégico'PROFILTEK,' la'
empresa' tiene' intención' de' desarrollar' su' carácter' innovador,' enfocar' hacia' una' mejora'
continua'integral'y'garantizar'el'servicio'exquisito'al'cliente.''
Problema/2:'¿Fabricar'o'comprar?'
Se' estudiaron' dos' alternativas' diferentes' a' la' comercialización' exclusiva' de' platos' de'
ducha,'a'partir'de' las'cuales' se' fijó' la'nueva'estrategia'de'PROFILTEK.'La'primera'alternativa'
representa' la' adquisición' de' un' fabricante' de' platos' de' ducha' que' actúe' como' proveedor'
exclusivo'para'la'creación'y'potenciación'de'una'nueva'marca.'La'segunda'alternativa'presenta'
el'desarrollo'de'una'planta'industrial'de'platos'de'ducha'desde'cero'y,'por'lo'consiguiente,'la'
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cantidad.' La' decisión' más' conveniente' es' aquella' cuya' inversión' produce' una' tasa' de'
rendimiento'que'respeta'los'objetivos'de'la'empresa'a'largo'plazo,'implica'menos'variabilidad'
o'inseguridad'o'produce'un'alto'valor'en'los'ingresos.''
Aunque'decidir' comprar'el'producto' final' ya' terminado'supone'una'mayor' rentabilidad'
por' las' sinergias' operativas,' en' el' caso' en' el' que' la' empresa' se' interese' en' diversificar' el'
producto,'aumentar'el'volumen'de'las'ventas'o'conseguir'un'servicio'post'venta'más'eficiente'
para' así' ser' más' competitivo,' la' empresa' depende' de' una' sola' fuente' de' abastecimiento'
exterior,'el'proveedor,' lo'cuál'dificulta'el' cumplimiento'de' la' tarea.' La'empresa'se'expone'a'
proveedores'no'confiables'que'exijan'cambios'en' las'negociaciones' iniciales'o' incluso'que'el'
crear'una'marca'personal'sea'una'tarea'complicada'para'la'empresa.'Esta'situación'se'agrava'
cuándo' la' empresa' no' adquiere' la' totalidad' de' un' proveedor,' debido' al' alto' nivel' de'
dependencia' de' la' empresa' con' el' proveedor.' En' este' caso,' la' empresa' asegura' un'menor'
control' de' la' calidad' del' producto,' puesto' que' no' hay' una' supervisión' directa' de' las'
operaciones'de'producción,'y'un'menor'control'sobre'los'procesos'comerciales.''
Fabricar' platos' de' ducha' requiere' una' inversión' mucho' más' alta' y' unos' plazos' de'
implantación'más'largos'frente'a'la'compra'del'producto'terminado,'pero'es'aún'así'la'opción'
más' interesante'para' la'empresa,'en'vista'de'que' se' logra'obtener'el' control' absoluto'de' la'





















fabricación' de' platos' de' ducha' en' resina,' estas' son' la' fabricación' de' platos' de' ducha'

















distancia' por' las' que' se' realizan' movimientos' del' material' al' mínimo,' utilizar' de' manera'
efectiva' la' superficie' libre' que' hay' en' la' planta' y' conocer' las' exigencias' del' proceso' de'
producción.''
Los'tipos'de'distribución'en'planta'son:'
Distribución/ por/ posición/ fija:' se' refiere' a' la' distribución' en' la' que' las'máquinas' y' los'
operarios' se' mueven' hacía' el' producto,' que' permanece' inmóvil' en' la' zona' destinada' a' su'
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Distribución/por/procesos:'se'conoce'también'como'distribución'funcional'o'distribución'
de'tipo'“jobkshop”,'en' la'que'se'distribuyen' las'máquinas'y' los'trabajadores'en'función'de' la'
operación'que'llevan'a'cabo.'Es'idónea'para'la'fabricación'de'distintas'gamas'de'productos'o'
productos' no' estándares' en' pequeños' lotes.' Cada' producto' realiza,' por' tanto,' un' recorrido'
distinto' en' el' proceso' de' fabricación' al' de' los' productos' de' otra' gama.' El' transporte' del'
producto'de'una'operación'a'la'siguiente'se'suele'realizar'por'medio'de'transpaletas.''
Distribución/ por/ productos:' conocido' como' producción' en' cadena,' es' aquella'
distribución'en'la'que'se'agrupan'las'operaciones'de'fabricación'del'producto'en'una'secuencia'
en' forma'de' línea'recta,'“U”,”L”,'“S”'u'“O.'Generalmente,' se'utiliza'este' tipo'de'distribución'
para'fabricar'productos'estándares'en'grandes'lotes.'La'distancia'entre'una'operación'y'la'que'
le'sigue'debe'ser'la'mínima'posible.''



















































Se' decide' apostar' por' una' distribución' de' procesos.' Cabe' remarcar' que' ciertas' de' las'
operaciones' para' la' realizadas' en' la' fabricación' de' platos' de' ducha' (aplicación' de' gel' coat,'
colada' de' resina,' curado' y' desmoldeo)' se' realizarán' de' una'manera' que' se' asocia'más' a' la'
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variará,'dependiendo'de'si'se'trata'de'un'plato'estándar'o'no,'una'vez'retirado'el'molde'del'
plato.' Esta' configuración' se' explica' con' más' detalle' en' el' apartado' 1.8.3.# PROCESO# DE#
FABRICACIÓN.''
De'esta'forma,'el'proceso'de'fabricación'generará'inventario'de'productos'terminados'y'
semielaborados,' este' último' corresponde' a' los' platos' de' ducha' que' serán' posteriormente'
cortados,' lijados' y/o' pintados,' solo' en' caso' de' contar' con' un' pedido' real' de' este' tipo' de'




permite' la' personalización' directa' del' plato,' respondiendo' rápidamente' a' la' demanda.' Esta'




La' configuración' de' la' red' de' distribución' de' aire' comprimido,' influenciará' tanto' a' las'
caídas'de'presión'generadas'en'la'red,'como'a'la'calidad'del'aire'suministrado.''
La' red' de' distribución' en' circuito' abierto' consiste' en' una' red' de' distribución' que' no'
necesita' una' gran' inversión' inicial' para' su' puesta' en' servicio,' contrariamente' a' la' red' de'
distribución'en'circuito'cerrado,'donde'la' inversión'es'mucho'más'importante.'Tal'y'cómo'se'
















MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
El'principal' inconveniente'de'la'distribución'en'circuito'abierto'frente'al'circuito'cerrado'
es'su'mantenimiento'debido'a'que,'en'caso'de'tener'que'realizar'tareas'de'este'tipo,'se'corta'a'
menudo' gran' parte' de' la' red.' Por' otro' lado,' la' red' en' circuito' abierto' suministra' aire'
comprimido'en'una'sola'dirección.''
Aunque' la' red' de' distribución' en' circuito' cerrado' permite' alimentar' a' los' equipos'
neumáticos'a'un'caudal'de'consumo'elevado,'lo'que'reduce'al'mínimo'la'caída'de'presión,'se'







A' continuación' se' presentan' los' inconvenientes' de' un' compresor' a' pistón' frente' a' un'
compresor'de'tornillo'así'como'las'razones'que'han'llevado'a'tomar'la'decisión'final'en'cuánto'
al'compresor.'
• A' causa' del' movimiento' constante' de' los' pistones' y' las' bielas' del' interior' del'
compresor' a' pistón' se' genera' vibración,' fricción' y' calor,' reduciendo' el'
rendimiento'del' compresor.'El' compresor'de' tornillo,'por'otro' lado,' cuenta'con'
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1.8. RESULTADOS/FINALES//





El' estudio' realizado'por'BSRIA' sobre'el'mercado'global'de' los' fabricantes'de'productos'
del'baño,'confirma'el'liderazgo'de'los'países'EMEA'en'las'ventas'de'productos'del'baño'en'el'
año'2014'con'un'54%'de'las'ventas.''
Dentro'del' subsector'de'platos'de'ducha,'Estados'Unidos' representa'el'país' con'mayor'
peso'en'ventas'de'platos'de'ducha,'con'un'26%'de'las'ventas,'seguido'de'China'con'sólo'un'9%'
de' las' ventas.' En' cambio,' se' le' asigna'un'50%'de' las' ventas' globales'de'platos'de'ducha'de'
cerámica,'de'acero'y'de'materiales'acrílicos,'al'conjunto'de'los'países'EMEA,'es'decir,'un'total'
de' 9,500,000' UDS' en' ventas' de' platos' de' ducha.' Más' de' la' mitad' de' estos' beneficios' se'
realizan'en'España,'Francia,'Italia,'Reino'Unido,'Alemania'y'Turquía.''
Comparando' el' peso' de' los' países' nombrados' anteriormente' no' sólo' dentro' del'
subsector'de'los'platos'de'ducha'pero'también'en'el'sector'del'baño,'se'puede'observar'que'
Estados'Unidos,'China,'Italia,'Francia,'Turquía'y'España'representan'los'países'con'mayor'peso'
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Si'se'observa'el'consumo'de'platos'de'ducha'según'su'material,'dentro'de'los'países'de'
EMEA,'Reino'Unido'y'Turquía'son'los'países'consumidores'mayoritarios'de'platos'acrílicos'(5%'
y' 6%' de' las' ventas'mundiales' de' platos' de' ducha' de'materiales' acrílicos,' respectivamente)'
frente' a' Italia' y' Francia,' países' que' registran' un' mayor' volumen' de' ventas' de' platos' de'
cerámica' (12%,' 10%' de' las' ventas' mundiales' de' platos' de' ducha' de' cerámica'
respectivamente),' o' Alemania,' mayor' consumidor' de' platos' de' acero' (40%' de' las' ventas'
mundiales'de'platos'de'ducha'de'acero).'En'cambio,'según'la'facturación'de'platos'de'ducha'






del' 75%' de' las' ventas.' Esto' se' traduce' en' un' aumento' de' la' tasa' de' crecimiento' anual'










Dentro' de' los' países' EMEA,' se' estima' un' crecimiento' medio' del' 5,23%' en' ventas' de'
platos'de'ducha,'siendo'España'el'país'que'conseguirá'un'mayor'crecimiento'en'el'volumen'de'











































RESINA/ 300'€' 1.612.000' 2.338.000' 484'M€' 701'M€'
CERÁMICA/ 114'€' 498.000' 722.000' 57'M€' 82'M€'
ACRÍLICO/ 147'€' 213.000' 309.000' 31'M€' 45'M€'
ACERP/ 57'€' 47.000' 69.000' 3'M€' 4'M€'










población' mundial' residirá' en' áreas' urbanas' al' final' del' año' 2019,' lo' que' significará' un'
aumento'del'5%'de'la'población'en'áreas'urbanas.'Asimismo,'el'reciente'aumento'en'la'venta'
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TIPO/DE/MATERIAL//
En' el' mercado' de' platos' de' ducha,' existen' seis' tipos' principales' de' materiales' para'




plato' de' resina' y' también' por' su' tacto' frío' y' difícil'






platos'y' tampoco'ofrece' la'posibilidad'de' fabricar'a'medida.'




− Resinas/ (carga/mineral):/ son' los'platos'de'ducha'que,'aún'teniendo'en'algunos'casos'un'







− Material/ flexible/ (ELAX):/ son' unos' platos' de' ducha' con' un' precio' alto' cuya' instalación'
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mobiliario' de' baño,' 2' colecciones' de' radiadores,' 1' colección' de' lavabos' y' una' colección' de'
paneles' para' la' pared.' En' sus' colecciones' de' platos' de' ducha,' fabricados' con' la' tecnología'
NANOBATH' prevalecen' las' texturas,' alma' de' la' compañía,' llegando' a' ofertar' a' sus' clientes'
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de' grandes' marcas' a' nivel' mundial.' Mediante' su' marca' mcbath' ofrecen' una' gama' de'
productos'sustentada'en' la'calidad'y'el'diseño.'Las' instalaciones'para' la' fabricación'de'sus'9'






materiales'acrílicos' y' finalmente' la' cerámica'y'acero.'Todos' los'modelos'de'platos'de'ducha'
que'ofrecen'a'sus'clientes'cuentan'con'10'años'de'garantía,' siendo'esto'una'de' las'ventajas'
competitivas' de' la' empresa.' Sus' platos' de' ducha' se' caracterizan' por' un' alto' nivel'
antideslizante'y'también'por'ser'extraplanos,'extrafinos'y'duraderos.'Sin'embargo,'ejerce'del'
mismo'modo'una'actividad'en'la'producción'de'mamparas'como'producto'complementario'y'
en' las' reformas' de' cocinas' e' incluso' de' viviendas.' Su' canal' de' distribución' se' centra' en' la'
fabricación'de'sus'productos'en' la'ciudad'de'Madrid'y' la'posterior'venta'en'tiendas'propias,'
localizadas' en' Madrid,' Barcelona,' Sabadell,' Mallorca,' Málaga,' Valencia' y' Ciudad' Real' y'
próximamente'en'Zaragoza,'Cáceres,'Segovia,'Marbella'y'Bilbao./'
HYDRONATUR./
Localizada'en' la' localidad' valenciana'de'Xátiva,' fue' creada'por' la' empresa'Plasvina' S.L.'
Con'una'experiencia'de'24'años'en'el'sector,'cuenta'con'un'total'de'16'modelos'de'platos'de'
ducha' y' cinco' productos' complementarios' a' los' platos' de' ducha,' que' son' lavabos,' bañeras,'
cabinas,'columnas'y'minidpiscinas.'El'valor'añadido'de'la'empresa'se'encuentra'en'la'variedad'
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físicas,' la' empresa' a' creado' su' propio' material' BSOLID+./ La' empresa' ofrece' 10' modelos'





4' modelos' de' encimeras' suspendidas,' 4' modelos' de' lavabos' y' un' solo' modelo' de'
revestimiento.''
NUOVVO.''
Ganadores' del' premio' Mediterráneo' Excelente' 2016' en' la' categoría' de' diseño' y'
fabricación,' finalista' del' Premio' mejor' web' y' marca' en' proceso' de' internacionalización,'
Nuovvo,'en' la'provincia'de'Alicante,'ha' logrado'obtener'un' reconocimiento'como' fabricante'
de' platos' extraplanos' en' Europa.' Cuenta' con' 11' modelos' diferentes' de' platos' de' ducha,'
siempre' fabricados' con' resina' y,' al' mismo' tiempo,' ofrece,' mediante' CreativeSkin,' la'








sus' platos' de' ducha.' Dentro' de' la' actividad' de' NUDESPOL,' se' encuentra' la' fabricación' de'
productos'complementarios'del'baño':'encimeras,'lavabos'y'paneles'de'pared.''
ITALISPAÑA./
Cristalería' ITALISPAÑA'S.A,'pertenece'a'un'grupo' italiano'de'empresas.' La'garantía'que'
supone' para' la' empresa' el' pertenecer' a' un' gran' grupo' es' una' de' sus' principales' ventajas'













MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
sus' platos' de' ducha.' Los' platos' de' ducha' no' son' su' producto' principal,' sino' uno' de' sus'
productos'complementarios.''
MARTINSTONE./
MARTISTONE'es'un' fabricante'de'platos'de'ducha'de' resina,' situado'en' la'provincia'de'
Alicante.'La'empresa'fue'fundada'en'el'1969,'se'dedica'a'la'fabricación'de'pero'fue'en'el'año'
2006' cuando' se' llevó'a' cabo'una'ampliación'de' la'empresa,' creándose' la' línea'de'platos'de'
ducha' Sinextone.' Dentro' de' su' gama' de' productos,' se' encuentran' también' lavabos,'
vierteaguas'y'rodapiés.''
BOSNOR.''
Fabricante' de' un' solo' modelo' de' plato' de' ducha' en' Solid' Surface,' un' material'
homogéneo'hecho'de'resina'y'pigmentado'en'masa,' liso'y'sin'poros.'Bosnor'cuenta'también'
con' un' modelo' de' panel' de' pared.' A' nivel' internacional,' sus' principales' mercados' se'
encuentran'en'Protugal,'Francia,'Bélgica,'Arabia'Saudí,'Alemania,'Republica'Checa,'Holanda'e'
Israel'y'participó'en'la'ultima'feria'de'baño'internacional' Ideobain'Su'tecnología'ConduStone'










saturación' de' producción' de' platos' de' ducha' en' resina,' algunas' de' las' empresas' analizadas'
que'se'dedican'exclusivamente'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha'en'resina,'buscan'métodos'
de' diferenciación' frente' a' las' otras' marcas' que' les' permitan' ser' más' competitivos' en' este'












MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
 Análisis'de'la'facturación'''1.8.1.2.1.
Se'analizan'en'primer' lugar' la' facturación'de'estas'empresas'en' los'últimos'años,' junto'







a' 2014.' Existe' una' relación' positiva' entre' el' tamaño' y' los' resultados' de' la' empresa.' Las'
empresas'que'superaron' los'10'millones'de'euros'facturados,'presentan'un'EBITDA'superior,'
un' BAI' por' encima' del' 10%' sobre' las' ventas' y' un' menos' porcentaje' de' deuda,' y'
consiguientemente'una'mayor'rentabilidad.''
Por'otro' lado,' las' empresas' cuyo' volumen'de'negocio'no'alcanza'el'millón'de'euros' se'
vieron'afectadas'por'la'disminución'de'aproximadamente'el'25%'de'su'EBITDA'en'sólo'un'año,'
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 Producto'ofertado'y'sus'características''1.8.1.2.2.





Tal' y' como' se' observa' en' la' tabla,' ninguna' de' las' empresas' analizadas' se' dedica'
exclusivamente' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha,' sino' que' lo' complementan' con' la'
fabricación' de' otros' productos' del' baño,' siendo' los' lavabos' y' los' paneles' para' la' pared' o'
revestimiento' los' más' comunes' (67%' y' 60%' de' las' empresas' analizadas' fabrican' estos'
productos' respectivamente).' Sólo' el' 40%' de' las' empresas' analizadas' presentan' el' plato' de'











Empresa/ Platos/de/ducha/ %/ Lavabos/ Paneles/ Mamparas/ Encimeras/
Mobiliario/
baño/ Bañeras/ Otros/
FIORA/ !' 30%' !' !' ' ' !' ' Radiadores'
MACBATH/ ! 50%' ! ! ' ' ! ' '
BAÑOS/10/ !' 70%' ' ' ' ' !' !' Columnas'de'hidromasaje'
SECURIBATH/ !' 30%' ' !' !' ' !' ' Reformas'
BSURFACE/ !' 50%' !' ' ' !' ' !' '
HIDRONATUR/ !' 15%' ' ' ' ' ' !' Columnas,'cabinas,'mini'piscinas'
RESIGRES/ !' 30%' !' !' ' !' ' ' '
NUOVVO/ !' 80%' ' !' ' !' ' ' '
NUDESPOL/ !' 80%' !' !' ' ' ' ' '
ITALISPAÑA/ !' 15%' !' ' ' !' !' ' Espejos,'vitrinas'
MARTINSTONE/ !' 70%' !' ' ' ' ' ' Edificación'
BOSNOR/ !' 80%' ' !' ' ' ' ' '
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Empresa/ Resina/ %/ Acrílicos/ %/ Cerámicos/ %/ Piedra/ %/ Acero/ %/ Elax/ %/
FIORA/ !' 90%' ' ' ' ' ' ' ' ' !' 10%'
MACBATH/ ! 100%' ' ' ' ' ' ' ' '  '
BAÑOS/10/ !' 70%' !' 30%' ' ' ' ' ' ' ' '
SECURIBATH/ !' 67%' !' 7%' !' 4%' !' 19%' !' 4%' ' '
BSURFACE/ !' 85%' !' 15%' ' ' ' ' ' ' ' '
HIDRONATUR/ !' 75%' !' 25%' ' ' ' ' ' ' ' '
RESIGRES/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
NUOVVO/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
NUDESPOL/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
ITALISPAÑA/ !' 15%' !' 25%' ' ' ' ' ' ' ' '
MARTINSTONE/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
BOSNOR/ !' 100%' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '










































Dentro'de' los'precios'de'platos'de'duchas'en' resina,' Zenon'es' la'empresa'que' tiene'el'
precio' máximo' más' alto' en' platos' de' ducha' de' resina,' seguida' de' Mcbath,' Hidronatur' e'




Empresa/ Precio/MIN/ Precio/MAX/ %/platos/de/resina/
FIORA/ 339'€' 545'€' 90%'
MCBATH/ 259'€' 1186€' 100%'
BAÑOS/10/ 205'€' 700'€' 70%'
SECURIBATH/ 545'€' d' 67%'
BSURFACE/ d' d' 85%/
HIDRONATUR/ 171'€' 903'€' 85%'
NUDESPOL/ 190'€' 680'€' 75%'
ITALISPAÑA/ 260'€' 690'€' 100%'
MARTINSTONE/ 139'€' 428'€' 75%'
RESIGRES/ 300'€' 850'€' 100%'
NUOVVO/ 182'€' 663,30'€' 100%'
BOSNOR/ d' d' 100%'






En' cuanto' a' la' forma' del' plato,' la' forma' rectangular' es' la' forma'más' ofertada' (56%),'
seguido'del' cuadrado'y' la' forma'angular' (29%'y'15%' respectivamente).' Los'platos'de'ducha'
suelen'tener'medidas'de'entre'100'y'180'cm'de'largo,''entre'70'y'90'cm'de'ancho'y'con'menos'
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características'responden'a'las'medidas'del'plato'de'resina.'Por'otro'lado,'el'plato'de'material'
acrílico' es' el' segundo'más' ofertado,' ofertado' por' un' tercio' de' las' empresas' analizadas.' Las'
medidas' más' demandadas' actualmente' por' los' consumidores' de' los' platos' de' ducha'
distribuidos'por'la'empresa.'
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ACABADO/Y/VARIANTES///
Dentro' del' acabado' de' los' platos' de' ducha,' los' fabricantes' analizados' fabrican' tanto'








El'ultimo'variante'que'caracteriza' la' fabricación'de' los'platos'de'ducha'es'el' tipo'de' la'
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Canal/mayorista./Es'el'principal'canal'de'distribución'“profesional”'de'los'países'europeos'
para' los' productos' del' baños.' Entre' los' canales' mayoristas' se' diferencian' los' mayoristas'
generalistas,'mayoristas'sanitariosdcalefacción'y'reformistas.'Estos'cuentan'con'productos'que'
se'clasifican'como'productos'de'gama'media'y'baja.'En'la'mayoría'de'los'casos,'salvo'en'el'caso'
de' productos' de' importación,' no' de' suelen' encontrar' intermediarios,' ya' que' son' los'
fabricantes' los' que' suministran' directamente' el' producto.' Los' principales' clientes' del' canal'
son' instaladores,' promotores' inmobiliarios' y' comercios' minoristas,' que' luego' entregan'
posteriormente'el'producto'al'consumidor'final./
Canal/minorista./Este'canal'de'distribución'suele'abastecerse'directamente,' igual'que'el'
canal' mayorista,' de' los' propios' fabricantes' o' de' importadores' especializados,' llegando' en'
algunos' casos' a' ser' ellos' mismos' los' importadores.' Está' formado' por' establecimientos' de'
venta'al'por'menor'para'el' consumidor' final'de'productos'del'hogar'o'de'bricolaje.'Ofrecen'
una' gama' productos' de' distintas' categorías,' según' el' tipo' de' establecimiento.' Cabe'
diferenciar,' dentro' del' canal' minorista,' dos' tipos' de' canales' de' distribución;' aquellos'
destinados' a' los' grandes' grupos' sanitaristas' y' aquellos' destinados' a' la' venta' al' detalle,' en'
inglés' “retail”.' Este' último' engloba' las' empresas' de' menor' tamaño' especializadas' en' la'
comercialización'masiva'de'los'productos.'En'ambos'casos,'y'sobre'todo'en'el'sector'del'baño,'










− Especialistas/ en/ baño:/ son' establecimientos' o' locales' comerciales' de' menor' tamaño'
donde' la' importancia' del' diseño' y' la' experiencia' ' de' compra' es' la' clave' de' su' canal' de'
vente./
Venta/directa./Es'un'canal'de'distribución'que'relaciona'directamente'al'fabricante'con'el'
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− Venta/por/internet:/es'el'canal'que'ha'experimentado'un'auge'en'sus'ventas'ya'que'ofrece'
al' cliente'precios'más' competitivos' y' la'oportunidad'de' comparar'productos' con'mucha'
más' facilidad.' Este' canal' no' supone' para' el' fabricante' un' costo' de' la' exposición' del'
producto.'/
− Tiendas/propias:/son'establecimientos'de'propiedad'del'fabricante,'donde'se'exponen'los'




En'cuanto'a' las'empresas'analizadas,' la' siguiente' tabla'muestra' los'distintos'canales'de'
distribución'que'frecuentan.''
/ / / Canal/minorista//
Empresa/ Venta/directa/ Canal/mayorista/ Distribución'grandes'grupos' Retail'
FIORA/ ' ' ! /Alma'Grupo'Eurocasa' ! /El'Corte'Inglés' ! /
Sánchez'Plá'
Tot'Mampara'
MACBATH/ ' ' ! Cobber'Lamiplast' ! Leroy'Merlin' ! 
Cobber'
Lamiplast'
BAÑOS/10/ ! 'Página'web' / ' / ' ! / '
SECURIBATH/ ! /Tiendas'propias' / ' / ' ' '
BSURFACE/ / ' ! // / / ! / Saneamientos'Orts'Tot'mampara'
HIDRONATUR/ / ' ! /' ! /Leroy'Merlin' ! / Suministros'Maeztu'Tot'Mampara'
RESIGRES/ / ' ! /Avalco' / ' ! / Tot'Mampara'
NUOVVO/ / ' ! /Avalco' / ' ! / Suministros'Maeztu'
NUDESPOL/ ! /Página'web'propia' / / / ! /
Europe'Bath'
Bathshop'
ITALISPAÑA/ ! /Outlet'fábrica' ! /' / ' ' '
MARTINSTONE/ / ' ! /Grupo'EMCCAT' / ' ! / Sinextone''
BOSNOR/ / ' ' ' ! /Leroy'Merlin' ' '




El' canal' mayorista' y' el' canal' minoristas' son' los' más' frecuentados' por' las' empresas'
analizadas,' siendo,' por' lo' tanto,' la' venta' directa' el' canal' de' distribución' menos' frecuente'
elegido'solo'por'Securibath'e'Italispaña'a'partir'de'tiendas'propias'y'de'un'outlet'en'la'fabrica,'
respectivamente.' Las' principales' ventaja' de' hacer' uso' de' los' mayoristas' y' minoristas' es' la'
dedicación'exclusiva'a'la'producción'y'procesamiento'del'producto'por'la'parte'del'fabricante,'
junto' a' la' cantidad' de' producto' que' se' pueden' vender,' ya' que' las' cantidades' son' mucho'
mayores' que' en' la' venta' directa.' Es' por' está' razón,' que' la' venta' directa' se' asocia' en' gran'
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En' cuánto' a' las' mamparas' de' baño' y' de' ducha' de' PROFILTEK,' sus' clientes' son'






ferias' nacionales' e' internacionales' de' relevancia' en' el' sector' del' baño' como' son' la' feria' de'
Cevisama'en'la'provincia'de'Valencia'o' la'feria'de'Birmingham'y'la'Feria'IdeoBain,'de'ámbito'
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 Conclusión'1.8.1.4.
Por' un' lado,' dentro' del' sector' del' baño,' la' mayoría' de' las' empresas' nacionales' e'
internacionales' diversifican' su' gama'de'productos,' para' no' concentrarse' solo' en' uno'de' los'









• Puesto' que' la' oferta' nacional' está' caracterizada' por' una' clara' mayoría' de' platos' de'
ducha'de'resina,'acrílicos'y'de'cerámica,'la'empresa'podría'ampliar'la'gama'actual'que'se'
limita'a'los'de'resina.'








al' canal' DiY' y' la' otra' al' canal' sanitarista' tradicional.' Con' la' nueva' producción' se' debe'
decidir' si' la' estrategia' actual' de' marcas' es' la' adecuada' o' si' se' debe' revisar' con' la'
creación'de'alguna'nueva.'Asimismo,'es'necesaria'la'inversión'en'el'material'promocional'
adecuado'tanto'de'catálogo'como'de'expositores'en'los'puntos'de'venta.'
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• Se' deberá' estudiar' las' necesidades' de' cada' canal' en' lo' que' se' refiere' a' los' plazos' de'
entrega'para'que'sean'lo'suficientemente'competitivos'respecto'al'resto'de'empresas'del'
sector,'y'así'adaptarse'a'las'condiciones'que'le'sean'exigidas.'
• Debido' a' la' saturación' actual' de' empresas' fabricantes' y' ya' que' la' empresa' tiene' una'








o Por' medio' de' una' inversión' en' investigación' y' desarrollo' (I+D),' la' empresa'
apuesta' por' la' producción' de' platos' de' ducha' que' contengan' elementos'
antibacterianos,' altos' niveles' antideslizantes,' que' sean' de' fácil' limpieza,' bajo'
peso,'de'temperatura'y'tacto'agradable,'que'garanticen'una'protección'contra'la'
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 'DESCRIPCIÓN'DEL'CONCEPTO'INDUSTRIA'4.0''1.8.2.
Al' concepto' industria' 4.0,' en' ocasiones' llamado' industria' 3+1,' le' preceden' tanto'
desarrollos' científicos' y' técnicos' como' tecnológicos' o' organizacionales.' Hoy' en' día,' la'
digitalización,' la' hiperconectividad' y' los' desarrollos' tecnológicos' son' los' causantes' de' la'





Esto'se'debe'a'que' los'clientes'y'sobre' todo' futuros'clientes'de' las'empresas,'han'convivido'
junto'con'la'tecnología'la'gran'parte'de'sus'vidas.''
La'trayectoria'de'cada'una'de'las'revoluciones'industriales'nunca'ha'sido'fácil'ni'directa.'
Una' revolución' industrial' siempre' va' acompañada' de' cambios' en' el' tipo' de' trabajo' y' en' la'
manera' de' vivir.' A' los' trastornos' demográficos,' económicos,' políticos' e' ideológicos' que'
causaron' estas' revoluciones' industriales' se' les' pueden' asociar' una' gran' parte' de' los'





























cuando' comenzó' la' producción' mecánica.' A' finales' del' siglo' XIX' comenzó' la' segunda'
revolución' industrial,'caracterizada'por' la'producción'en'masa.'En' los'años'60º,'el'desarrollo'
de' los' semiconductores,' la' computación,' la' informática' personal' y' finalmente' el' internet'




tecnologías' digitales' que' fomentarán' la' cuarta' revolución' industrial' son' mucho' más'
sofisticadas.' Estas' tecnologías' permitirán' la' creación' de' las' plantas' industriales' inteligentes,'
donde'los'sistemas'digitales'se'relacionaran'perfectamente'a'los'sistemas'físicos,''permitiendo'
una' fabricación' de' productos' absolutamente' personalizables' y' la' creación' de' operaciones'
totalmente' nuevas.' Se' espera' que' la' cuarta' revolución' alcance' la'madurez' en' los' primeros'
años'del'2020.'
' En' los' próximos' 15' años,' se' estima' que' la' industria' 4.0' permitirá' aumentar' en' 14,2'
billones'de'US$$'la'economía'mundial'en'15'años.'
 Retos'de'la'industria'4.0''1.8.2.1.
La' industria'manufacturera'española'es' la'principal'contribuidora'a' la'balanza'comercial'
positiva,'representa'el'13,2%'del'valor'añadido'del'país'y'emplea'al'11%'de'la'población[7].'Por'
otro' lado,' un' estudio' realizado' por' el' Foro' Económico' Mundial' afirma' que' 88%' de' las'
empresas'no'tienen'un'conocimiento'ni'de'las'mejoras'que'puede'aportar'la'industria'4.0'ni'de'
las'implicaciones'para'su'propio'modelo'de'negocio7].'Esto'se'debe'a'la'falta'de'información'y'





transformación' estructurado,' estas' empresas' no' conocen' la' manera' apropiada' de'
implementar' las' tecnologías' avanzadas' que' caracterizan' a' la' industria' 4.0,' en' cambio' sí'
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industria' en' un' futuro.' En' España,' el' 17%' de' las' empresas' ya' han' dado' el' primer' paso,'
definiendo' su' plan' de' transformación.' A' lo' largo' de' este' ejercicio,' la' empresa' deberá'
replantear'su'modelo'de'negocio'y'la'interacción'empresadcliente,'pero'también'deberá'definir'
cuáles'son,'y'cómo'adaptaran,'las'tecnologías'clave'que'ofrece'la'industria'4.0.[7]'
Algunas'de' las'grandes'empresas'ya'han'apostado'por' la' industria'4.0,' como'Schneider'
Electric,'Ford,'BMW,'Lego'o'Airbus.''
 Tecnologías'detrás'de'la'industria'4.0'1.8.2.2.
Las' tecnologías' que' están' transformando' la' producción' industrial' se' pueden' dividir' en'
cinco' grandes' grupos' de' tecnologías.' El' grupo' de' tecnologías'Datos,' poder' computacional' y'
conectividad' contiene' el' conjunto' de' tecnologías' que' han' impulsado' en' gran' medida' la'
aparición'de' la' industria'4.0.'Big'Data'y'análisis'de'datos,'Cloud'computing'e' Internet'de' las'
cosas' aportan' una' gran' ventaja' a' la' empresa' en' términos' de' costes' y' también' permiten' la'
programación' de' sistemas' y' sensores' embebidos' y' el' almacenamiento,' transmisión' y'
procesamiento' de' datos' de' una' forma' asequible' pero' potente.' Le' siguen' los' grupos' de'
tecnologías:' ' Conversión' del' digital' al' físico,' Interacción' hombredmáquina,' Seguridad' y'
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 Big'data'y'análisis'de'datos'1.8.2.2.1.
DESCRIPCIÓN/
Big' data' es' el' conjunto' de' datos' de' gran' volumen' (entre' los' 30TB' hasta' varios' PB),'
complejidad' y' velocidad' de' crecimiento,' que' proporciona' un' punto' de' referencia' a' las'
empresas,'y'por'consiguiente,'ayuda'a'la'mejor'toma'de'decisiones'y'a'la'implementación'de'la'
estrategia'de'la'empresa.'En'otras'palabras,'gracias'a'la'recopilación'de'una'gran'cantidad'de'
información,' que' es' posteriormente' moldeada' y' analizada,' las' empresas' son' capaces' de'
identificar' problemas' con' rapidez' y' de' extraer' tendencias' dentro' de' los' datos' que' les'
permitirán' actuar' de' una' manera' mucho' más' rápida' y' eficiente' y' de' identificar' nuevas'




optimización' de' sus' procesos' industriales,' de' la' mejora' de' la' calidad' de' su' producción' e'











equipo' de' ventas,' la' empresa' cuenta' con' un' desarrollo' propio' de' CRM,' donde' no' solo' se'
puede'encontrar'la'información'de'todos'sus'clientes,'sino'cualquier'tipo'de'reporte'comercial'
relacionado'con' las'visitas,' con' las' incidencias'comerciales'o'propuestas'de'cualquier' índole,'
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En' cualquier' caso,' cualquier' promoción' destinada' a' una' parte' o' a' la' globalidad' de' los'





datos' procedentes' de' su' propio' ERP,' mediante' el' cuál' se' realiza' una' comparación' de'
resultados'de'ejercicios'anteriores' con' los'objetivos'establecidos'y' los' resultados'del'año'en'
curso.' El' objeto' de' este' desarrollo' informático' es' proporcionar' esta' información' a' todo' el'
equipo'de'la'empresa'en'cualquier'momento'en'tiempo'real.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO'
Con' este' conocimiento' previo' ,' la' empresa' apuesta' por' la' implementación' de' todo' lo'
nombrado' anteriormente' en' la' fabricación' de' platos' de' ducha.' Aprovechando' la' nueva'





de' acceder' a' zetabytes' de' valiosa' información,' que' resultará' de' incalculable' valor,'
incorporando'el' análisis'predictivo'en' la' gestión'de' sus'datos'de'negocio'y'así'proceder'a' la'
implantación' de' tecnologías' Big' Data' y' analíticas' de' negocio' que' le' permita' almacenar' y'




















MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
 Cloud'computing.'''1.8.2.2.2.
DESCRIPCIÓN//
Conocido' también' como' computación,' servicios' o' informática' en' la' nube,' abarca' unos'
servidores'situados'en' internet'que'permiten'acceder'a' información'o'a'servicios'a'cualquier'
momento' y' desde' cualquier' lugar,' a' partir' de' cualquier' dispositivo'móvil' o' fijo.' La' base' de'
cloud'computing'es,'por'lo'tanto,'Internet.'Por'esta'misma'razón,'es'por'la'cual'esta'tecnología'
juega' un' papel' importante' en' el' Internet' de' las' cosas,' donde' se' puede' acceder' a' la'
información'mediante'plataformas'en'la'nube.'La'diferencia'entre'la'nube'y'el'internet'reside'
en' la' arquitectura' de' la' nube,' los' servidores' independientes' y' físicos' que' se' utilizaban'
anteriormente' para' almacenar' datos' de' internet' se' convierten' ahora' en' un' conjunto' de'
servidores'que'une'la'potencia'de'todos'los'servidores'anteriores.''
Se'distinguen' tres' tipos'de'modelos'de' servicios'de' la'nube:' Infrastructure'as' a' Service'
(IaaS),'Software'as'a'Service'(SaaS),'y'Platform'as'a'Service'(PaaS).''
En'el'mundo'de'la'industria,'la'producción'de'bienes'y'servicios'debe'apoyarse'en'el'uso'
de'plataformas'y'datos' compartidos'en' la'nube'porque' supondrá'una' reducción'de'costes'y'
porque'se'eliminan' los'gastos'de'compra'de'hardware'y'software'para'el' funcionamiento'de'






Actualmente,' PROFILTEK' ofrece' a' sus' distribuidores' y' a' sus' consumidores' finales,'
mediante' un' configurador' de' producto' denominado' “decorador' virtual”' accesible' desde' su'































Dentro' del' área' profesional' accesible' para' distribuidores,' donde' está' alojado' el'
configurador' virtual,' se' puede' acceder' directamente' al' conocimiento' del' progreso' de' sus'









Aprovechando' la' implantación' del' nuevo' software' informático' SAP' HANA' Entreprise'
Cloud,' y' ya' que' supone' la' implantación' de' un' servicio' de' computación' en' la' nube' en' la'
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beneficiará' de' una' aceleración' de' la' generación' de' valor,' una' reducción' de' sus' costes' de'
propiedad'y'de'altos'niveles'de'flexibilidad'y'confiabilidad.'''
De' igual' forma' aunque' a' corto' plazo' los' productos,' mamparas' y' platos' ' sean'
relativamente' independientes' ,' se'podría'considerar'a'medio'plazo' la'posibilidad'de' integrar'





El' numero' de' aplicaciones' de' Internet' de' las' cosas,' en' inglés' Internet' of' Things' (IoT)'
puede' llegar'a'alcanzar'números' incalculables.'Se'basa'en' la' interconexión'de'un'objeto'con'
cualquier' otro' objeto' de' su' alrededor,' permitiendo' a' estos' objetos' denominadas' “cosas”,' a'
comunicarse' e' intercambiar' datos' entre' sí.' Un' objeto' opera' de' forma' única' dentro' de' su'
sistema' computacional' embebido,' pero' es,' a' la' misma' vez,' capaz' de' operar' dentro' de' la'
infraestructura' de' red' de' Internet.' Esta' tecnología' permite' crear' objetos'más' inteligentes' e'
independientes' integrando' de' forma' más' directa' el' mundo' físico' con' los' sistemas'
computacionales,'logrando'así'una'mejora'de'la'eficiencia'y'de'la'precisión'de'estos'objetos'y'
una' reducción' de' las' intervenciones' humanas,' lo' cual' espera' conseguir' una' mejora' en' la'
comodidad'de'la'manera'de'vivir'de'las'personas.''
En'el'terreno'industrial,'el'Internet'de'las'cosas'se'transforma'a'IIoT,'en'español'Internet/
de/ las/ cosas/ Industrial,' e' implicará' un' aumento' en' la' eficiencia' de' la' producción' y' una'
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Las' empresas' se' podrán' beneficiar' de' una' herramienta' que' les' permitirá' crecer' como'
empresa' gracias' a' unas' oportunidades' que' eran' hasta' ahora' impensables.' Desde' simples'












suministro.' Con' respecto' a' las' aplicaciones' de' esta' tecnología' específicas' a' PROFILTEK' y'
mediante'el'uso'de' sensores'o'actuadores'que' cuenten' con'una' interfaz'de' comunicación'o'
con' funciones' inteligentes' (identificación' automática,' evaluación' automática,' adaptación'
automática'etc.)'en'alguno'de'los'casos,'se'encuentran'las'siguientes'aplicaciones:'
• Conectividad/ de/ las/ máquinas/ con/ el/ departamento/ de/ mantenimiento:' los' técnicos'
monitorizan' cada' una' de' las' máquinas' y' programan' el' mantenimiento' preventivo' y'
predictivo' necesario' con' antelación.' Por' medio' de' sensores' de' temperatura,' se' puede'
comprobar' continuamente' la' temperatura' de' la' máquina' para' controlar' que' esta' se'
mantiene'en'un'límite'de'temperatura'seguro.'
• Control/de/calidad:'consiste'en'comprobar'la'calidad'de'los'productos'a'lo'largo'de'todo'su'
proceso' de' fabricación' mediante' auditorías' periódicas' e' informar' directamente' al'
departamento' de' calidad' en' el' momento' en' el' que' se' conozca' cualquier' fallo' en' la'
producción'que'no'respete'la'calidad'del'producto'y'no'en'el'momento'en'el'que'se'realice'
el'control'de'calidad'del'producto'final.''
• Monitorización/ del/ mantenimiento/ de/ las/ máquinas:' Algunas' de' las' máquinas'
implantadas' en' la' empresa' están' conectadas' con' su' propio' fabricante,' obteniendo'
















• Conectividad/ de/ las/ máquinas/ con/ el/ departamento/ de/ mantenimiento:' Antes' de' la'
decisión'de'compra'de'todos'los'equipos'y'maquinaria'para'la'fabricación'de'platos'se'ha'
llegado' al' acuerdo' con' todos' los' proveedores' de' conectividad' directa' para' cualquier'
problema'relacionado'con'el'mantenimiento'de'dichos'equipos.'





llegado' al' acuerdo' de' conectar' las' maquinas' con' cada' uno' de' ellos,' para' trabajar'
completamente'monitorizados'como'en'el'caso'de'la'fabricación'de'las'mamparas.''




• Control/ de/ calidad:' Debido' a' las' características' de' los' platos' de' ducha' ,' podríamos'
determinar'puntos'de'control'donde'se'podría'comprobar''el'peso'del'producto,'medido'a'
lo'largo'de'la'línea'de'producción'a'través'de'la'cinta'automática.''
• Monitorización/ del/ mantenimiento/ de/ las/ máquinas:' Como' potencial' mejora' en' la'
relación'con'los'proveedores'de'maquinaria'se'pone'encima'de'la'mesa','que'en'el'caso'en'
el' que' la' avería' vaya' a' producirse,' la' máquina' podría' notificar' a' ambos' actores' dicha'
posibilidad,' tanto' al' departamento'de'mantenimiento' como'al' fabricante,' con' lo' que' se'
podría'realizar'directamente'el'pedido'de'las'piezas'de'recambio.'
• Mejora/de/ la/ planificación/del/ proceso/de/ fabricación:'Podría'ser'muy' interesante'en'el'
proceso' de' planificación' trabajar' no' solo' con' la' materia' prima' necesaria' para' ello' sino'
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• Control/ del/ uso/ de/ los/moldes:' los'moldes'de'platos'de'ducha' tienen'una'vida' limitada,''
por' lo' que' sólo' se' pueden' utilizar' para' un' número' determinado' de' unidades' de'
producción.' Existen'muchos'métodos'mediante' los' cuales' se' podría' controlar' el' uso' de'
estos'moldes,'como'por'ejemplo'por'medio'de'códigos'QR'o'códigos'de'barras'que'serían'
identificados''al'pasar'por'un'arco'de'infrarrojos'en'la'línea'de'producción.'En'el'momento'
en' el' que' el' número' de' usos' de' un'molde' se' acerque' al' final' de' su' vida' útil,' el' propio'
molde'sería'el'que'mandaría'una'orden'al'taller'para'la'fabricación'de'un'nuevo'molde.''







el' hombre' y' la'máquina' es' la' familiaridad' de' una' gran' parte' de' la' población' con' el' uso' de'
dispositivos'tecnológicos.'Esta'familiaridad'con'este'tipo'de'dispositivos'personales,'como'los'
móviles,' facilita' la' posterior' implementación' de' la' interacción' entre' los' trabajadores' y' la'
máquina' como' factor' natural' en' el' entorno' industrial.' Hoy' en' día,' las' empresas' han'
aumentado'la'interacción'física'entre'estas'dos'partes,'donde'el'hombre'y'la'máquina'trabajan'
muy'próximos'el'uno'del'otro.'
El' funcionamiento'de' los'dispositivos'móviles'en' la' industria'es'posible'desde'cualquier'
lugar,' aún' estando' alejado' de' la' red' física' de' la' planta' industrial.' La' utilización' de' estos'
dispositivos' funcionando' a' través' de' redes' móviles' 4G' y' 5G,' geolocalización,' bluetooth,'
sensores'y'cámaras'posibilitan'la'hiperconectividad,'el'acceso'a'información'en'tiempo'real,'la'
conexión' total' ,' para' una' rápida' toma' de' decisión.' Por' ejemplo,' el' uso' de' los' dispositivos'
móviles' junto' con' la' tecnología'Cloud,'posibilita'el' acceso'a' los' servidores'de' la'empresa'en'
cualquier'momento'desde'cualquier'lugar.'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK.//
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1/./CRM/dentro'del'cual'podemos'conocer'en'detalle'los'siguientes'datos:'
1.1.'Todos'la'información'relacionada'con'la'gestión'del'cliente,'datos'de'contacto,'visitas'





del'producto'que'es' la' instalación.'En'dicha'aplicación,'el' instalador'puede'acceder'de'forma'
muy' sencilla' no' solo' a' la' situación' de' cada' uno' de' sus' proyectos' en' tiempo' real,' sino' que'
además' le' sirve' de' soporte' con' acceso' a' los' videos' de' montaje,' etc.' Una' vez' realizado' el'
montaje'de'cada'producto,'éste'realiza'una'fotografía'que'sube'a'la'aplicación'donde'se'puede'





Por' otro' lado,' tanto' la' página' web' de' PROFILTEK' cómo' el' configurador' virtual' de'
mamparas'son'responsivas,'es'decir,'que'se'puede'acceder'desde'un'dispositivo'móvil.''
El'hecho'de'aumentar'el'uso'de'dispositivos'móviles'con'acceso'a' internet'en'cualquier'





Ya' que' la' comercialización' del' producto' va' a' ser' realizada' íntegramente' por' el' equipo'
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ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA/
Se'propone'a'medio'plazo,'y'ya'que' la'cultura'de' la'aplicación'para'dispositivos'móviles'















La' realidad' aumentada' en' la' industria' tiene' infinitas' aplicaciones.' Esta' tecnología' se'






En' el' desarrollo' de' este' proyecto,' se' podría' llegar' mucho' más' lejos' en' cuanto' a' las'
aplicaciones' de' esta' nueva' tecnología,' donde' se' podría' utilizar' un' dispositivo' de' realidad'
aumentada' en' el' acondicionamiento' de' la' nave' industrial,' consiguiendo' reducir' plazos' y'
errores.'''
Por'otro'lado,'existen'muchas'otras'aplicaciones'de'esta'tecnología'que'se'podrían'poner'
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almacenamiento'del'producto'terminado','incluso'afectando'al'consumidor'final'de'los'platos'
de'ducha,' cuyo' resultado' sería' la' optimización'de' sus'procesos'productivos,' la'mejora'de' la'
calidad'del'producto'etc.''
Mediante'una'aplicación'de'realidad'aumentada'a'partir'de'una'tablet'o'un'smartphone,'
el' consumidor' final' podría' comprobar' el' resultado' del' plato' de' ducha' que' le' interese'










Una' vez' escogido' el' producto,' una' aplicación' de' realidad' aumentada' a' partir' de' una'
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De' la'misma'manera,' este' desarrollo' tecnológico' se' aplica' en' el' ámbito' de' la' logística,'
mejorando' los' procesos' logísticos' más' relevantes,' como' por' ejemplo' la' extracción' de'
productos' del' almacén.' Gracias' a' gafas' de' realidad' aumentada,' se' puede' proporcionar'
información' valiosa' sobre' el' emplazamiento' del' producto' o' incluso' sobre' el' producto' en' sí,'




de'otros'dispositivos,'ya'que'se'accede'a' toda' la' información'y'documentación'que'necesita'
consultar'para'realizar'su'trabajo,'como'por'ejemplo,'los'números'de'serie'de'los'productos.'
Esta' tecnología' se' puede' aplicar' a' cualquier' almacén' y' no' requiere' ni' cambios'
estructurales' ni' modificaciones' mayores' en' el' almacén.' Asimismo,' debido' a' su' simple' uso,'
tampoco'requiere'mucho'tiempo'para'formación'de'los'trabajadores.'''
Otra' aplicación' de' la' realidad' aumentada' en' la' industria' impacta' el' mantenimiento'
industrial'de'la'planta,'mediante'una'tablet,'Smartphone'o'unas'gafas'de'realidad'aumentada,'
se' puede' obtener' información' a' tiempo' real' sobre' las' características' y' el' estado' de' un'
elemento' de' la' planta,' como' por' ejemplo' de' tuberías,' máquinas,' válvulas' etc.,' lo' cuál'
permitiría' corregir' en' ese' mismo' momento' cualquier' desviación' del' elemento' e' incluso'
detectar'rápidamente'cualquier'fallo.''
A' través' de' gafas' de' realidad' aumentada,' también' se' puede' entrenar' a' los' futuros'
trabajadores'de'la'planta'industrial'en'el'mantenimiento'de'las'máquinas'y'en'situaciones'de'






una'gran'cantidad'de' sectores,'el' sector' industrial' incluido.' La' fabricación'3D'en' la' industria'
proporciona'la'posibilidad'de'crear'prototipos'de'piezas'o'productos'directamente'a'partir'de'
una' impresora' y' sin' la' necesidad' de' utilizar'moldes'mejorando' la' eficiencia' de' los' procesos'



























Los' vehículos'de' guiado'automático' son'una'pieza' clave'en'el' desarrollo'de'una'planta'
industrial' 4.0.' Gracias' a' los' avances' tecnológicos' en' este' campo,' los' vehículos' de' guiado'
automático' incrementarán' en' gran' medida' la' productividad' de' la' planta,' ofrecerán' nuevas'
oportunidades' para' crear' nuevos' métodos' productivos' y' serán' estos,' los' vehículos' que'
pasarán'a'transformarse'en'los'futuros'robots'autónomos'inteligentes.''
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
Actualmente' en' el' proceso' de' fabricación' de' PROFILTEK' no' hay' ningún' elemento'































robots' antropomórficos,' cuyas' articulaciones' se' asemejan' a' las' articulaciones' humanas.'
Cuenta'con'una'articulación'para'girar' sobre'el'eje'vertical' y'otra'articulación'para'elevarse,'













de' los' platos' de' ducha' y' que' además' estos' sean' capaces' de' realizar' no' solo' las' tareas'
repetitivas,'sino'las'más'complejas'como'el'empaque'del'producto.'Para'la'realización'de'estas'





















Dentro' de' la' tecnología' de' inteligencia' artificial' coexisten' dos' tipos' de' sistemas:' la'
inteligencia' artificial' simbólica,' construye' sistemas' que' responden' o' actúan' de' manera'
inteligente' gracias' a' algoritmos' relacionados' con' la' estadística' mientras' que' la' inteligencia'
artificial'subsimbólica'o'aprendizaje'profundo'(en'inglés'deep'learning)'construye'sistemas'que'
piensan' de'manera' inteligente,' es' decir,' dotados' de' las' redes' neuronales' artificiales' que' se'
asemejen'a'las'redes'neuronales'humanas.'
'Actualmente,' la' inteligencia' artificial' en' la' industria' se' emplea' para' el' control' y'
optimización' de' los' procesos' y' líneas' de' producción,' como' por' ejemplo,' la' implantación' de'
sistemas' o' robots' en' el' proceso' de' producción' que' puedan' optimizar' automáticamente' su'
funcionamiento' debido' a' condiciones' particulares' del' entorno,' llegando' a' actuar' de' forma'
autónoma.' Por' otra' parte,' las' técnicas' de' inteligencia' artificial' están' siendo' también'
empleadas' en' el' proceso' de' análisis' de' datos,' tanto' para' los' datos' que' produce' la' misma'





permite' la'predicción'de' la' calidad'del'producto,' la' validación'de' sensores,' la' inspección'del'
inventario.' En' seguridad,' gracias' a' la' inteligencia' artificial' se' pueden' crear' sistemas'
inteligentes' que' detectan' comportamientos' inusuales' de' los' operarios' y' asi' poder' prevenir'
accidentes'laborales.''
ALTERNATIVAS/DE/MEJORA/FUTURA'
Los' métodos' de' inteligencia' artificial' pueden' simplificar' drásticamente' y' reducir' los'
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la' organización' puede' simplificar' y' mejorar' estos' sistemas' gracias' a' la' tecnología' de'
inteligencia'artificial'son'las'siguientes:'
• Prevención/ de/ errores:' en' el' momento' en' el' que' se' introduce' un' dato,' la' inteligencia'
artificial'comprueba,'mediante'reglas'y'algoritmos,'si'este'dato'es'el'correcto.'En'el'caso'
contrario,'se'advierte'inmediatamente'al'usuario.'
• Seguimiento/a/ tiempo/ real:'consiste'en'el'acceso'a'datos'relacionados'con'el' inventario,'
puestos' de' trabajo,' pedidos,' trabajadores' y' máquinas' en' cualquier' momento' desde'
cualquier'lugar,'por'medio'de'una'conexión'a'la'red.'
• Intercambio/ de/ información/ selectivo:' mediante' una' serie' de' reglas' específicas' a' la'
organización,' el' sistema' selecciona' de' forma' inteligente' la' información' a' la' que' accede'
cada'departamento,'por'lo'que'facilita'el'trabajo'de'estos.''
• Planificación/ de/ puestos/ de/ trabajo:' a' través'de'parámetros'y' reglas'establecidas'por'el'
director'de'producción,'el'sistema'de'inteligencia'artificial'hace'de'la'rutina,'una'toma'de'
decisión' en' tiempo' real' sobre' la' planificación' de' la' producción,' planificando,' por'
consiguiente'los'puestos'de'trabajo'de'la'planta'industrial.'
• Aprovisionamiento/ inteligente/ de/ materiales:' un' sistema' basado' en' la' inteligencia'
artificial'es'capaz'de'predecir'la'necesidad'de'realizar'un'aprovisionamiento'de'materiales'
a' partir' del' nivel' de' inventario' y' de' un' continuo' flujo' de' nuevos' pedidos' de' clientes.'
Llegado' a' este' punto,' el' sistema' alertaría' sobre' dicho' problema,' que' sería,' por' tanto,'
resuelto'antes'de'que'este'sucediese.''
• Prevención/ de/ problemas:' por' medio' de' reglas' y' algoritmos' el' sistema' puede' analizar'
continuamente,' de' forma' inteligente,' datos' relacionados' con' el' seguimiento' de' las'
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APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO'
Como'ya'se'ha'comentado'anteriormente,'la'compañía'ha'creado'un'video'de'simulación'
que'sirve'como'maqueta'de' la' futura'planta' industrial,'donde' también'podemos'observar' la'
simulación'de'la'línea'de'producción'de'platos'de'ducha'que'nos'permite'identificar'cuál'debe'
ser' ' la'distribución'de'producción'más'eficiente,'efectiva'y'económica.'En'vez'de'desarrollar'
directamente' la' línea' de' producción' e' identificar' problemas' e' ineficiencias' a' lo' largo' de' su'
desarrollo,' gracias' a' la' tecnología' de' la' realidad' virtual,' se' puede' examinar' la' distribución' y'











todas' las'partes'esenciales'de' la'empresa,'como'por'ejemplo,'el'acceso'a' los'datos'sobre' los'
procesos'operativos'de'la'empresa,'el'plan'de'acción,'la'eficiencia'de'los'procesos'etc.''
La' integración' horizontal' de' la' empresa' abarca' tecnologías' desde' el' control' de' los'
dispositivos' hasta' la' integración' del' plan' de' ejecución' de' la' empresa,' como' por' ejemplo,'
mediante'la'gestión'de'las'tareas'de'la'empresa.'
La' industria' 4.0' unirá' a' todas' las' partes' gracias' a' los' sistemas' de' integración' vertical' y'
horizontal' que' podrían' cogerán' forma' de' una' plataforma' única' donde' se' unirán' las'
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Actualmente,'cuenta'con'una'plataforma'que'favorece'la'cohesión'de'la'empresa'con'el'
cliente'a'través'del'área'privada'de'gestión'en'la'web,'en'dicha'plataforma'los'distribuidores'
pueden'acceder' a' información'en' tiempo' real' que' les' permite' conocer' cualquier' parámetro'
que'requiera'como'información'y'beneficio'de'su'negocio.'
APLICACIÓN/EN/EL/PROYECTO/
Se' está' desarrollando' en' el' nivel' de' producción' y' específicamente' en' lo' que' se' ' ha'
centrado'es'en' la'comunicación'desde'el'departamento'de'diseño'con' la'programación'de' la'








todos' los' elementos' que' están' conectados' tecnológicamente' y' tener' un' control' sobre' la'
información'que'se'encuentran'en'plataformas'en'la'nube.'Las'empresas'deben,'por'lo'tanto,'
invertir'en'esta'tecnología'para'así'frenar'una'posible'fuga'de'información'o'un'control'externo'
non' grato' de' los' elementos' nombrados' anteriormente.' La' ciberseguridad,' no' aumenta' la'
productividad'de' la'empresa,'pero'sí'es'una'parte'crucial' la'perduración'de' la'empresa'en'el'
mercado.'
ESTADO/DEL/ARTE/EN/PROFILTEK./
Actualmente,' la' ciberseguridad' de' PROFILTEK' recae' sobre' una' de' las' principales'
empresas' españolas' especializadas' en' Ciberseguridad' y' Explotación' de' Sistemas' de' Misión'
Crítica,'S2'Grupo.'Gracias'a'esta'compañía,'PROFILTEK'cuenta'con'un'plan'de'acción'en'cuanto'
a'la'ciberseguridad'que'le'permite'conocer'y'gestionar'todos'sus'riesgos'digitales.''


















de' los' datos,' ya' que' no' toda' la' información' necesita' el' mismo' grado' de' protección' o' que'
ciertos'datos'deberán'ser'encriptados.'Los'datos'se'clasificarán'según'su'valor'y'sensibilidad,'
mediante' lo' cuál' se' pretende' obtener' distintas' clases' de' datos,' cómo' los' datos' de' alta'











Con'el' fin'de'garantizar' la'seguridad'de' la' red'de'PROFILTEK,'se'deberá' identificar' todo'
dispositivo'y'conexión'a'la'red,'implantar'barreras'entre'los'sistemas'de'la'compañía'y'de'otras'
compañías' y' sobre' todo' reforzar'el' control'para'asegurar'que' los'accesos'no'autorizados,'el'
mal'uso,'los'ataques'a'la'negación'de'servicios,'propagación'de'virus'etc.'no'sucedan'o,'en'el'
caso'en'el'que'sucediesen,'que'se'responda'de'forma'que'afecten'mínimamente.'Por' lo'que'
corresponde' a' la' garantía' de' la' seguridad' de' los' servicios' en' la' nube,' PROFILTEK' deberá'



































En' primer' lugar,' la' empresa' debe' lograr' poseer' máquinas' inteligentes,' mediante' la'
implementación'de'tecnologías'como' la'realidad'aumentada'o'el'uso'de'dispositivos'móviles'
que'favorezcan'la'interacción'hombredmáquina.'Una'vez'la'empresa'adquiere'la'interconexión'
de' las' máquinas,' se' obtiene' una' línea' de' producción' o' proceso' de' producción' inteligente.'
Desde' entonces,' se' adquiere' una' planta' industrial' inteligente' cuyo' sistema' digital' podría'
tratarse'de'la'cadena'de'valor'en'la'red.'Una'red'de'productodservicio'otorgaría'la'fabricación'
de' productos' inteligentes.' Finalmente,' se' aspiraría' a' la' obtención' de' un' ecosistema'
inteligente.''
 Ventajas'e'inconvenientes'1.8.2.4.
Gracias'a' la' implementación'de' las'tecnologías'relativas'a' la' industria'4.0,'PROFILTEK'se'
beneficiará' de' un' aumento' de' la' capacidad' de' producción' y' eficiencia' de' los' procesos'
productivos,' la'reducción'de'costes'y'tiempo'de'actividad,' la'obtención'de'productos'con'un'
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En' cambio,' el' hecho' de' automatizar' los' procesos' productivos' puede,' en' ocasiones,'
aumentar' el' número' de' puestos' de' trabajo' en' riesgo.' Los' puestos' de' trabajo' de' la' nueva'




Por' otro' lado,' una' de' las' ventajas' de' la' industria' 4.0' que' se' convierte' en' la' gran'
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 PROCESO'DE'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA''1.8.3.
 Descripción'del'proceso''1.8.3.1.
El' proceso' de' fabricación' de' platos' de' ducha' engloba' desde' la' fabricación' del' molde'
inicial,' hasta' la' elaboración' del' producto' final' para' servir' al' cliente,' pasando' por' todos' los'
procesos'necesarios'para'darle'el'acabado'final'requerido.''
Anteriormente' al' comienzo' del' proceso' de' fabricación' de' los' platos' de' ducha,' se'
fabricarán' los' moldes' para' dicho' producto,' que' tendrán' una' vida' limitada.' Los' moldes' se'
fabricarán'a'partir'de'modelos'de'platos'de'ducha'hechos'de'madera.''
En'primer'lugar,'el'plato'de'ducha'de'PROFILTEK'estará'compuesto'de'resina'de'poliéster,'
material' sintético' combinado' con' cargas'minerales,' como' dolomita' y' cuarcita.' La' resina' de'
poliéster' se' conoce' por' ser' un' material' muy' resistente' a' la' humedad' y' a' los' productos'
químicos,'por'lo'que'facilita'la'limpieza'del'plato'de'ducha.'Técnicamente,'los'platos'de'ducha'
de' PROFILTEK' estarán' compuestos' de' un' 40%' de' resina' de' poliéster' y' un' 60%' de' cargas'
minerales.' Una' vez' obtenidos' estos' dos' materiales,' se' procede' a' la' mezcla' de' ambos'
materiales' con' la' ayuda'de' catalizadores'usando'para'esto'una'batidora'manual,' y'donde' la'
cantidad'de'catalizador'dependerá'de' la' temperatura'de' la' fábrica'o' incluso'de' la'época'del'
año'en'la'que'se'fabriquen'los'platos.''
Según'las'características'estéticas'de'los'platos'de'ducha,'se'procederá'a'un'determinado'
proceso' de' fabricación' y' a' una' estrategia' de' producción' determinada.' Los' platos' de' ducha'
blancos,' negros,' de' color' crema' y' antracita' de' medidas' estándares' se' fabricarán' en' stock'
mientras'que'los'platos'de'ducha'de'color'RAL'o'de'medidas'no'estándares'se'fabricarán'bajo'
pedido.'
En' paralelo,' se' fabricará' con' anterioridad' y' se' extraerá' un'molde' de' plato' de' ducha' a'
partir' del' taller' de' moldes,' y' se' incorporará' sobre' el' una' capa' de' gel' coat' con' pigmento'
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realiza' correctamente,' aparecerían' poros' en' el' plato' de' ducha' que' podrían' ocasionar' más'
adelante'la'aparición'de'roturas'en'el'plato.''
Pasados' otros' 20'minutos,' una' vez' se' obtiene' un' plato' de' ducha' seco' y' compacto,' se'
procede'a'la'extracción'del'plato'del'molde,'por'medio'de'el'trabajo'colaborativo'de'un'robot'y'
un'operario,'y'posteriormente'al'curado'del'plato'de'ducha.'Desde'la'aplicación'de'la'capa'de'
gel' coat' hasta' esta' misma' etapa,' el' producto' se' traslada' de' manera' automática' mediante'
cintas'automáticas.'En'cambio,'una'vez'el'plato'se'ha'curado'correctamente,'este'pasará'a'ser'
trasladado'manualmente'vía'carros.''
En' el' caso' en' el' que' el' plato' de' ducha' tenga' medidas' no' estándares' o' medidas'








automático,' que' contará' con' un' total' de' 16' operarios.' Ambos' factores' permitirán' la'
fabricación'de'entorno'150/platos/por/día.'
Los'puntos'de'control'crítico'(PCC)'son'puntos'críticos'en'la'línea'de'producción'donde'la'








apuntan' hacia' la' investigación' y' desarrollo,' que' les' permitan' una' optimización' de' la'
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La' nave' donde' se' va' a' proceder' a' la' fabricación' de' dicho' producto' se' encuentra' en' el'
Polígono' industrial' LA' FOYA,' ubicada' en' la'manzana' 5,' esquina' calle' Proyecto' 2(o' 1)' con' la'
calle'Proyecto'5,'en'el'municipio'de'Quartell,''en'la'provincia'de'Valencia,'cuyo'código'postal'es'
el' 46510.' El' emplazamiento' físico' exacto' de' la' nave' industrial' frente' a' las' instalaciones'





































explotación' o' ejecución.' Por' esta' misma' razón,' el' polígono' industrial' dispone' de' accesos'
perfectamente'adecuados'y'de'servicios'en'condiciones'de'utilización.''





Al' presente' proyecto' de' acondicionamiento' del' establecimiento' industrial,' le' son' de'






























































TOTAL/PLANTA/PRIMERA/ 441,51/m2/ 463,13/m2// 463,13/m2/





Explicar' un' proceso' de' diseño' de' layout' de' nuestra' industria' por' escrito,' cuando' su'




partida,' que' es' la' capacidad/ máxima/ de/ producción' de' platos' de' ducha' en' la' superficie'
destinada'para'tal' fin'y'en'un'solo'turno,' teniendo'en'cuenta'que'debido'a'que' la'superficie'
disponible' para' ello' no' es'muy' elevada,' y' ya' que' la' capacidad' depende' también' de' los' dos'
factores'principales'que'son'la'inversión'en'maquinaria'y'el'número'de'operarios'destinados'al'
proceso,'se'ha'decidido'apostar'por'la'máxima'automatización'posible'respecto'al'estado'del'
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En'ese'sentido'y'por'el'estudio'de'mercado'previo,'así'como'por'el'histórico'de'ventas'en'
la' fase' de' comercialización,' se' ha' considerado' que' la' capacidad' máxima' de' producción' en'
nuestra'factoría'serán'1.500/unidades/en/un/solo/turno/de'un'mes'que'actualmente'duplica'la'
necesidad' comercial,' considerando' que' esta' capacidad' alcanzaría' las' 3.000' unidades' con' la'
obtención'de' la' línea'de'producción'automática'y'puede'hasta' triplicarse'en' caso'de'que' se'
incremente'la'producción'a'tres'turnos.'
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∗ Tipo/de/unidades/de/carga/a/manipular'(unidades','carros','pallets,'etc.)'








Se' ha' tenido' en' cuenta,' como' es' lógico,' la' jerarquización' de' las' relaciones' funcionales'
(importancia,' frecuencia,' seguridad),' flujos' de'materiales' y' procesos,' dentro' y' entre' dichas'
áreas,'para'determinar'su'proximidad'o'lejanía'física,'por'medio'de'diagramas'de'flujo.'
Para'intentar'ajustar'la'distribución'a'la'superficie'requerida,'se'ha'tenido'que'encontrar'
posibles' sinergias' de' utilización' entre' diferentes' áreas:' teniendo' en' cuenta' aquellas' que' se'




Se' ha' intentado' que' las' distintas' áreas' sean' de' lo'más' regulares,' simétricas' posibles' e'
intentar' mantener' un' perímetro' rectangular.' Esto' facilita' la' visualización' de' la' instalación'
tanto'para' la' gestión' como'para' su'operación.' En' cada' caso' se' analizará' la' conveniencia' de'




de' ampliación,' pasando' la' solución' de' crecimiento' por' la' construcción' de' una' plataforma'
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en'almacenamiento'se'pierde'por'la'lentitud'de'la'operación,'daños'a'los'equipos,'estanterías''
y'accidentes.''
Se' ha' considerado' que,' puesto' a' que' los' platos' de' ducha' se' trasladan' por' cintas'
automáticas'en'tres'ocasiones:'desde'la'terminación'de'la'etapa'de'aplicación'de'la'capa'de'gel'
coat'hasta'el'inicio'de'curado'del'plato,'la'distancia'entre'una'etapa'y'la'etapa'que'le'precede'









































Con' la' superficie' asignada'a' cada'una'de' las' áreas' anteriores' y' teniendo'en' cuenta'el'
flujo' de' proceso' ya' definido' y' la' superficie' destinada' a' estanterías' u' otros' elementos' de'
almacenamiento'se'desarrolla'el'layout'definitivo.'
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Seguidamente,'se'realiza'el'diagrama'relacional'de'las'actividades,'donde'se'identifican'la'
intensidad' de' relación' entre' las' actividades' y' el'motivo' por' el' cuál' existe' esta' relación.' Las'




















































definitiva' escogida' por' PROFILTEK.' ' Dicha' distribución' de' planta' se' contrastará' con' los'
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 'DESCRIPCIÓN'DE'LA'MAQUINARIA'1.8.5.
 Lista'de'máquinas''1.8.5.1.
Una' gran' parte' de' la' potencia' contratada' se' utiliza' para' el' funcionamiento' de' las'
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• 1'cabina'de'pintura'automática,'formada'por'un'pórtico'vallado'e'incluyendo'el'robot'












estándares' se' corta' para' fabricar' un' plato' de' ducha' de' medidas' no' estándares' o' medidas'
personalizadas.' La' razón' por' la' cuál' se' escogen' cabinas' por' filtro' seco' es' para' eliminar'
completamente'la'contaminación'generada'al'aplicar'el'pigmento'y'el'gel'coat.'Este'proceso'se'










Se' hará' uso' de' una' llenadora' automática,' conocida' también' por' dosificadora'



























La'escuadradora' consiste'en'una'máquina'que' se'utiliza'para' realizar' cortes' lineales'a'
escuadra'de'un'tablero'que'esta'formada'por'una'hoja'de'sierra'circular'de'corte'de'diamante'
y'un'disco' incisor,'que'permite'eliminar'cualquier'desperfecto'en'el'corte'o' revestimiento'al'
ser'un'disco'de' sierra'que'gira' en' sentido' contrario' a' la'principal' hoja'de' sierra.' El' plato'de'
ducha'deberá'avanzar'manualmente'vía'una'viga'móvil'hacia'la'sierra'ya'que'esta'permanece'





lee,' a' través' de' un' monitor,' el' programa' de' control' numérico.' Dicho' programa,' una' vez'
interpretado,'se'envía'por'códigos'en'forma'de'consignas'al'sistema'de'accionamiento'y'a' la'
propia'máquinadherramienta,'dotada'de'lazos'de'control'que'ejecuta'los'movimiento'en'cada'
eje.' La' máquina' de' control' numérico' puede' usarse' a' su' vez' para' la' automatización' de'
funciones' que' no' impliquen' el' movimiento' de' la' máquinadherramienta,' como' por' ejemplo'
cambios'de'herramienta.'Esta'máquina'será'utilizada'en'la'fabricación'de'platos'de'ducha'para'
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 'Desmoldeadora'automática'1.8.5.1.6.
Robot'de'agarre'cuyo'movimiento' retira'el'plato'del'molde,' siempre'que'este'se'haya'



















La' carretilla' elevadora,' conocida' coloquialmente' como' toro,' se' utilizará' para' el'
transporte'de'palés'por'medio'de' sus'dos'horquillas.' Se'necesitarán'un' total'de'5' carretillas'
elevadoras.''
 'Líneas'de'embalaje'automáticas'1.8.5.1.11.
Para' el' embalaje' del' producto' fabricado,' se' hará' uso' de' una' línea' de' embalaje'
automática,'formada'por'el'conjunto'de'cuatro'máquinas:'una'formadora'de'cajas'o'paquetes,'
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la' flejadora,' por' lo' que' tres' de' las' máquinas' trabajarán' conjuntamente' para' el' embalado'





distribución' de' aire,' que' abastecerá' a' los' elementos' neumáticos' en' la' nave' industrial.' Los'
factores'que'han'influenciado'a' la'elección'de'dicho'compresor'así'como'al'resto'de'equipos'







La' presente' sección' tiene' como' objetivo' presentar' el' análisis' y' evaluación' de' riesgos'
laborales' a' los' que' se' someten' los' trabajadores' que' manipulen' las' máquinas' nombradas'
anteriormente.' Esta' etapa' es' una' etapa' crítica' del' proyecto,' ya' que' si' no' se' realiza'

















































− El' equipo' debe' contar' con' un' mando' de' accionamiento' de' parada,' que' funcione'
correctamente'
− El' montaje,' mantenimiento' y' ajuste' del' equipo' se' deberá' realizar' con' la' máquina'
parada'y'desconectada'de'la'red'de'alimentación''
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 ORGANIZACIÓN'HUMANA'DE'LA'PRODUCCIÓN'(OHP)'1.8.6.
La' OHP' se' engloba' dentro' del' método' de' trabajo' “Lean' manufacturing”' y' es'
















forma' triangular' o' piramidal' que' se' utiliza' actualmente' en' la' gestión' de' la' fabricación' de'
mamparas' y' que' se' aplicará' de' igual' forma' a' la' planta' industrial' de' platos' de' ducha.' Esta'







































actualización'de' los' indicadores'del'GAP.'Trabaja'para'garantizar' la'aplicación'correcta'de' las'
normas'y'estándares'de'trabajo,'el'respeto'de'los'principios'de'la'calidad'y'la'contribución'a'la'
mejora'continua,'tanto'por'su'parte'como'por'la'parte'de'los'operarios.'Por'esta'razón,'son'los'




Las' organizaciones' soporte' de' los'GAP' se' emplean' para' garantizar' su' autonomía' y' dar'
apoyo' en' el' cumplimiento' de' las' acciones' de' mejora,' estos' son' los' Soportes' Operativos,'
formados' por' los' departamentos' de'mantenimiento,' Calidad,' logística,' Compras,' Seguridad,'
Finanzas'I+D+I,'Recursos'Humanos'y'TI.'La'planta'industrial'destinada'a'la'fabricación'de'platos'
de' ducha' recibirá' el' apoyo' y' soporte' operativo' directamente' de' los' soportes' existentes' de'
PROFILTEK.''
Por' ello,' la' fabrica' de'platos' se' situará' como'proveedor'único'de'platos' de'PROFILTEK,'
que' deberá' aportar' un' porcentaje' de' su' facturación' a' PROFILTEK' por' todos' los' servicios'






























































Los' indicadores' GAP,' conocidos' también' por' indicadores'QCDP' o' KPIs,' representan' los'
distintos' parámetros' que' nos' interese'medir' de' un' proceso,' tales' como' ,' la' productividad,'
calidad,'capacidad,'etc.'
Dichos' indicadores' deben' estar' enfocados' para' lograr' los' objetivos' marcados' para'
conseguir' la' Calidad' del' producto' esperada,' ' los' costes' de' la' producción' definidos,' el'
















' ' ' Zona'de'mantenimiento/preparación''de'moldes'






























∗ Número/de/paradas:'número'de'veces'en' la'que'se'para' la'producción'por'un'
paro'de'la'máquina'etc.''
∗ Número/de/averías:'número'de'veces'en'la'que'una'máquina'o'el'competente'














Con' lo' que' se' calculará' el' tiempo' que' se' tarda' en' producir' una' pieza,' es' decir,' de'
responder'a'la'demanda'de'un'cliente.'Esta'unidad'de'tiempo'recibe'el'nombre'de'TaktTime.''
!"#!!!"#$ = !!"#$%&!!"!!"#$%&&'ó!/!"#!ú!"#$!!"!!"#$%&/!í! '
Se'hará'uso'de'una'pizarra'GAP'o'Panel'de'Gestión'Visual,'que'se'colocará'en'un'lugar'de'
la'zona'de'producción'de'los'platos'de'ducha,'para'el'control'y'seguimiento'de'los'indicadores,'
a' través'de'hojas'de'seguimiento,' tal'y'cómo'muestra' la'siguiente' figura.'Esta'pizarra' tendrá'
que'estar'en'una'zona'accesible'tanto'para'los'supervisores'como'para'los'operarios'y'se'podrá'
fácilmente' identificar' y' se' nombrará' a' un' responsable' de' actualización' por' cada' indicador,'
































∗ TOP/30:'Reunión'del'Supervisor'con' los'coordinadores'de' los'GAP´s'y' los' soportes'
correspondientes'
∗ TOP' 60:' Reunión' semanal' del' Director' de' la' UAP' con' los' supervisores' y' los'
miembros'soporte'necesarios'para'el'mejor'fin'de'la'reunión.'
∗ TOP/5/Fábrica:'Reunión'mensual'del'Director'General'y'el'Director'de'la'UAP'con'los'
supervisores' y' los' departamentos' soporte' necesarios' en' la' que' se' revisarán' los'
indicadores'y'se'establecerán'las'siguientes'acciones'de'mejora.''





















formará' parte' de' las' obras' de' acondicionamiento' del' nuevo' establecimiento' industrial' de'
PROFILTEK'S.A'dedicado'a'la'fabricación'de'platos'de'ducha.'Se'exponen'el'diseño'y'resultados'




de' fabricación' de' platos' de' ducha,' siendo' ejemplo' de' estos' las' pistolas' manuales,' los'
atornilladores'neumáticos,'los'pistones'de'las'máquinas'etc.''
 Antecedentes'1.8.7.2.
Debido'a'que' la'nave'destinada'a' la' fabricación'de'platos'de'ducha'no'dispone'de'una'
instalación'de'aire'comprimido'cuyas'condiciones'serían'válidas'para'el'buen'funcionamiento'y'
mantenimiento'de'la'instalación,'se'procede'al'cálculo'y'dimensionamiento'de'la'instalación'de'
aire' comprimido' con' el' fin' de' obtener' un' sistema' de' aire' comprimido' confiable,' eficiente,'
seguro'y'sobretodo'óptimo'y'de'poco'mantenimiento.''
 Normativa'de'aplicación''1.8.7.3.
Se' ha' realizado' todo' los' cálculos' y' el' dimensionamiento' de' la' instalación' de' aire'
comprimido' respetando' en' todo' momento' las' indicaciones' expuestas' en' los' siguientes'
Reglamentos'y'normativas'vigentes'nombradas'en'el'apartado'1.4.'




∗ Debido'a' la'temperatura,'humedad'y'contaminación'del'aire'a' la'que'los'compresores'se'
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∗ El' acceso' al' compresor' deberá' ser' el' adecuado'para' un' fácil'mantenimiento,' un'posible'
reemplazamiento'de'cualquier'componente,'y'la'instalación'de'las'tuberías.''
∗ La'localización'escogida'para'el'compresor'deberá'contar'con'una'ventilación'apropiada''




∗ En'el'caso'de'exponer'al' contador'a'ambientes'de'polvo'o'suciedad,' se'deberá' limpiar'y'
realizar'cambios'de'los'filtros'del'equipo'con'mayor'frecuencia.''
∗ Se'deben'aislar'los'equipos'y'compresores'de'cualquier'agente'corrosivo'







∗ Existen'dos' tipos'de' tanques,'que'son' los' tanques'húmedos'y' los' tanques' secos.'En'una'
instalación,' se' instala' un' solo' tanque' o' incluso' se' recomienda' en' ciertos' casos' la'
instalación'de'estos'dos'tipos'de'tanques,'ya'que'con'el'tanque'húmedo'se'consigue'una'
mayor'cantidad'de'enfriamiento'del'aire,'tener'los'líquidos'separados'y'una'fuente'de'aire'




∗ Un'controlador'de' flujo'en' la' instalación' sirve'para'administrar'el' consumo'de'energía'y'
controlar'la'presión'del'aire.'Este'elemento'es'mucho'más'efectivo'en'las'instalaciones'de'
varios'compresores,'donde,'dependiendo'de'la'presión'de'aire'mantenida,'se'puede'llegar'
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 Elementos'de'la'instalación''1.8.7.5.
 Aspiración'del'aire''1.8.7.5.1.
El' proceso' de' aspiración' de' aire' de' un' compresor' debe' estar' libre' de' todo' tipo' de'
contaminantes,'ya'que'estos'impactan'negativamente'al'funcionamiento'del'equipo'llegando'a'
corroerlo'internamente'provocando'una'avería'irreparable.''
La' aspiración' del' aire' se' realiza' por'medio' de' tuberías' de' aspiración' embridadas' y' de'
sección'circular.'En'el'caso'en'el'que'existan'más'de'un'compresor,'para'aspirar'efectivamente'
el' aire,' se'deberá' instalar'una' tubería'de'aspiración'en' cada' compresor' y'no'un' colector'de'
aspiración'común.'La'longitud'de'las'tuberías'debe'ser'lo'más'directa,'lineal'y'corta'posible,'ya'
que'una'tubería'larga'puede'ocasionar'resonancia.''










El' compresor' elegido' debe' respetar' el' consumo' de' caudal' calculado' que' permite' el'
abastecimiento'de'aire'comprimido'requerido'por'cada'uno'de' los'equipos'neumáticos'en' la'
instalación.''
Durante' el' cálculo' de' dimensionamiento' del' compresor,' se' ha' previsto' una' posible'
ampliación'de'la'instalación'de'aire'comprimido,'las'pérdidas'de'aire'por'fuga'en'las'tuberías,'
el' resto' de' pérdidas,' así' como' el' factor' de' simultaneidad' de' los' distintos' elementos' de' la'
instalación.'Se'ha'definido'el'valor'de'cada'uno'de'estos'factores'en'la'Memoria'de'Cálculo.'Del'






























Debido' a' que' la' red' de' distribución' de' la' instalación' es' una' red' cerrada,' esta' no' esta'
inclinada,'por'lo'cuál'se'debe'eliminar'las'condensaciones'generadas'a'lo'largo'de'la'red.'Por'
esta' razón,' se' instala' un' equipo' de' secado' para' reducir' significadamente' la' humedad' en' el'
caudal'de'aire.''







∗ Eliminación' de' los' costes' de' la' instalación' dedicados' a' la' compra' de' dispositivos' de'
eliminación'de'agua.''
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Aunque' los' secadores' refrigerantes' cuentan' con' una' capacidad' mínima' de' punto' de'
rocío,'el'equipo'de'secado'elegido'en'la'presente'instalación'de'un'secador'de'aire'comprimido'
refrigerante'a' la'salida'del'compresor.'En'entornos'de'altas'temperaturas'y'donde'la'energía'


















Se' debe' diseñar' la' red' de' distribución' de' aire' comprimido' de'modo' que' se' asegure' la'
distribución' efectiva' del' aire,' en' lo' que' respecta' a' la' cantidad' y' presión' requerida'por' cada'
equipo.'Para'poder'realizarlo,'se'debe'estudiar'la'velocidad'de'circulación'del'aire'y'la'caída'de'
presión'en'la'tubería'y'la'estanqueidad'de'la'red'de'distribución.''
En' la' red' de' distribución,' se' pueden' encontrar' cuatro' tipos' de' tuberías:' la' tubería'
principal,' la' tubería'secundaria,' la' tubería'de'servicio'y' la' tubería'de' interconexión.'En'todos'
los'casos,'se'dimensionará'considerando'la'posible'ampliación'futura'de'la'red.'
Tubería/ principal:/ es' la' tubería' encargada' de' distribuir' el' aire' que' sale' del' compresor' y' de''
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∗ La'pérdida'de'presión'debe'ser'inferior'a'0,2'bar'
Tuberías/ secundarias:/ son' las' tuberías' que' distribuyen' el' aire' procedente' de' las' tuberías'
principales'a'las'áreas'de'trabajo'o'puntos'de'consumo'a'través'de'ramificaciones.'El'número'
de'ramificaciones'dependerá'del'numero'de'equipos'neumáticos'en'la'instalación.''




Tubería/ de/ servicio:/ son' tuberías' que' salen' de' las' tuberías' secundarias' con' el' objetivo' de'





∗ La' velocidad' máxima' de' circulación' del' aire' no' debe' alcanzar' valores' mayores' de'
15m/s'
∗ La'pérdida'de'presión'no'debe'superar'0,07'bar'
Tubería/ de/ interconexión/ o/ manguera:/ es' la' tubería' encargada' de' conectar' la' salida' de' la'
tubería'de'servicio'con'el'equipo'neumático.''




de'manera'significativa' la'caída'de'presión'en' la' línea.'Para'que'esto'sea'efectivo,'se'deberá'
tener' especial' cuidado' en' las' juntas' de' las' tuberías,' ya' que' estas' tendrán' que' estar'
correctamente'soldadas.'''


























AdB' 7,11' 7,5' 30,64' 150'mm' 0,006729502'
BdC' 4,38' 7,5' 57,9' 125'mm' 0,016474841'
CdD' 3,27' 7,5' 14,16' 100'mm' 0,005209577'














BdF' 2,73' 7,5' 31,48' 100mm' 0,012018012'
CdG' 1,08' 7,5' 30,1' 65'mm' 0,020216506'
DdH' 1,65' 7,5' 57,18' 80'mm' 0,029458221'














Cabina'pintura'a'seco'1' 2,73' 9' 10,38' 100' 0,005706341'
Pistola'de'aire' 0,273' 9' 6,41' 25' 0,019793941'
Cabina'pintura'a'seco'2/3' 0,822' 9' 7,64' 50' 0,010042955'








en' cada' toma' de' aire' que' frenaran' el' paso' de' impurezas' (partículas' sólidas' o' líquidas).' El'
tamaño'de'los'filtros'debe'ser'el'apropiado'según'el'diámetro'de'la'tubería.'
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Finalmente,' se' instalará' también' un' lubricador' en' todas' las' tomas' de' aire' salvo' en'
aquellas'en'las'que'hayan'pistolas'para'la'aplicación'de'pigmento,'presentes'en'la'instalación.''
 Mantenimiento'preventivo''1.8.7.6.
Se'deberá' establecer' una' rutina'de'mantenimiento'preventivo' regular' para' asegurar' el'
buen'funcionamiento'de'los'componentes'de'la'instalación'de'aire'comprimido.''



































































En' las' obras' de' ampliación' de' la' instalación' eléctrica' del' establecimiento' industrial' se'
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tendido'de'las'acometidas,'siendo'estas'subterráneas,'con'sus'correspondientes'protecciones.'
Las' protecciones,' la' conexión' y' marcaje' de' las' acometidas' se' montará' en' el' armario' de'
distribución.''




en' el' caso' en' el' que' estos' no' existan,' un' tubo' metálico' o' una' bandeja' rejiban,' según' las'
necesidades'de'la'instalación.''
Por' ello,' se' concluye' que,' debido' a' que' la' nave' ya' está' dotada' de' un' armario' de'
distribución' de' corriente' en' el' que' se' pueden' añadirán' los' nuevos' circuitos' necesarios,' la'














citadas' en' el' Reglamento/ Electrotécnico/ para/ Baja/ Tensión/ (REBT).' El' conjunto' de'


































Teniendo' en' cuenta' el' uso' a' que' se' destina' la' planta' industrial' y' los' riesgos' a' los' que'
somete' la' fabricación'de'platos'de'ducha,'el' establecimiento' industrial' contendrá' locales'de'
características' especiales.' Se' debe' prever' la' presencia' de' polvo' y' suciedad' generado' por' el'
transporte,'carga'y'descarga'de'las'materias'primas'y'por'su'manipulación'tanto'en'la'zona'de'
producción' cómo' en' la' zona' de' almacenaje.' Por' esta' razón,' se' seguirá' lo' estipulado' en' el'
punto' 4' de' la' ITCdBTd304,' Instalaciones# en# locales# polvorientos# sin# riesgo# de# incendio# o#
explosión,''donde'se'estipula'que'todo'el'material'eléctrico'de'la'planta'industrial'deberá'estar'
protegido'con'un'grado'de'protección'de'mínimo'IP5X.''
Mediante' la' clasificación' de' las' instalaciones' según' riesgos,' se' concluye,' según' las'
prescripciones'de'la'ITCdBTd295'del'vigente'REBT'(Reglamento'Electrónico'para'la'Baja'Tensión'
en'España),'que'dado' la'utilización'de'sustancias' inflamables'en'el'proceso'de'producción'y,'
por'consiguiente,' la'posible'generación'de'polvos' inflamables'de' tamaño' inferior'a'1mm,' 'el'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''
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establecimiento'pertenece'al'grupo'de'emplazamientos'de'clase' II,'dentro'de' los' locales'con'
riesgo'de'incendio'o'explosión.'La'Clase'II'comprende'por'tanto'los'emplazamientos'en'los'que'
hay'o'puede'haber'polvo'inflamable.''Cabe'remarcar'que'es'una'consideración'conservatoria,'y'
por' lo'cuál,' se'desclasificará'el'establecimiento'de'este'grupo'mediante' la' instalación'de' 'un'
sistema'de' ventilación' forzada.'De' todas' formas,' se'procederá' respetando' la' ITCdBTd29,' a' la'
recopilación' de' las' sustancias' del' entorno' tales' como' la' granulometría,' La' humedad,' la'
temperatura' de' inflamación,' la' conductividad' eléctrica,' la' concentración'mínima' explosiva…'
una' vez' comenzada' la' fabricación'de'platos' de'ducha.'Dentro' de' los' locales' de' este' tipo' se'
ejecutará'de'acuerdo'a'lo'especificado'en'la'norma'EN'50281d1d26,'salvo'que'contradiga'con'lo'
indicado'en'la'ITCdBTd29,'la'cuál'prevalecerá'sobre'la'norma.''
Dado' la'existencia'de'aseos'y' cuartos'de'baño'dentro'del'establecimiento' industrial,' se'
tendrá'que'considerar'también'la'existencia'de'locales'húmedos'y'mojados.'En'ambos'casos,'
las' canalizaciones' estarán' formadas' por' conductores' rígidos' aislados' de' 750' V' de' tensión'
nominal,' bajo' tubos' protectores' de' PVC,' rígidos' en' montaje' superficial' en' ambos' casos' o'
flexibles' empotrados' en' construcción' (450' V)' solo' en' el' caso' de' locales' húmedos.' Todo'
material' eléctrico' (canalizaciones,' cajas' de' conexión,' interruptores,' toma' de' corriente' etc.)'






Considerando' la' ubicación'de' la' planta' industrial,' donde' las' temperaturas' en' época'de'
verano' pueden' fácilmente' mantenerse' a' 35ºC' o' incluso' sobrepasar' los' 40ºC,' el'
establecimiento'queda'clasificado'como'un'local'de'temperatura'elevada.''
Dentro'del'establecimiento'industrial'se'determina'la'no'existencia'de'locales'con'riesgo'
de' corrosión,' locales' a' muy' baja' temperatura,' locales' en' los' que' existan' baterías' de'
'''''''''''''''''''''''''''''''''''''''' ''''''''''''''''''''




8'El' agua' proyectada' en' todas' las' direcciones' sobre' la' envolvente' no' deberá' tener' efectos' perjudiciales.' No' es'
necesaria'la'aplicación'concreta'en'lo'referente'a'la'protección'contra'la'penetración'de'cuerpos.'
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acumuladores,' estaciones' de' servicio' o' garajes,' locales' de'pública' concurrencia' o' locales' de'
características'especiales.''
 Instalaciones'de'enlace'1.8.8.2.
Teniendo'en'cuenta'de'que' se' trata'de'un' solo'abonado,' las' instalaciones'de'enlace' se'



















 Tensión' de'1.8.8.2.1. suministro'
La' tensión' nominal' normalizada' en' el' establecimiento' industrial' es' de' 230/400V' de'
acuerdo' con' el' artículo' 4' del' Reglamento' Electrotécnico' para' Baja' Tensión' aprobado' por' el'
Real'Decreto'842/2002'de'2'agosto.''
Un' circuito/ monofásico' está' compuesto' por' el' conjunto' de' tres' conductores' :' fase,'
neutro' y' protección' (tierra)' y,' en' el' caso' en' el' que' los' aparatos' alimentados' no' contengan'
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Sin'embargo'los'circuitos/trifásicos,'compuestos'por'cinco'conductores,'entre'ellos'tres'
fases,' neutro' y' protección,' cuentan' con' una' tensión' asignada' normalizada' entre' fases' de'
400V.''
La' corriente' será' en' régimen' permanente,' corriente' alterna' de' 50' Hz' de' frecuencia,''
aunque' cada' fuente'de' alimentación' tendrá' su' amplitud' y' fase,' y' será' trifásica' en' la' red'de'
distribución'y'trifásica'o'monofásica'en'los'suministros.''
 Acometida'1.8.8.2.2.





La'Caja' de'Protección' y'Medida' es' un'único' elemento'que'engloba' la' caja' general' de'
protección'y'el'equipo'de'medida.'Por' tanto'y' según' la' ITCdBTd13,'esta'contiene'el' contador'
electrónico,'sus'fusibles'de'protección'y'un'reloj'para'discriminación'horaria.''
En' la' instalación,' la'CPM'se'montará,'en'nicho'de'pared'y'en'un' lugar'de' libre'acceso,'
para' acometidas' subterráneas.' En'el' nicho'de'pared' se'deberá'dejar' espacio'necesario'para'
alojar'los'conductos'de'entrada'de'la'acometida.''Se'deberá'de'instalar'a'una'altura'de'forma'
que'se'permita'una'fácil'lectura'del'equipo'de'medida'y'el'acceso'permanente'a'los'fusibles'de'





La' CPM' estará' dotada' de' un' grado' de' protección' IP43,' que' le' proporcionará' una'
protección' contra' objetos' sólidos' con' un' diámetro' de' hasta' 1mm'y' una' protección' la' lluvia'
fina,' y'un'grado'de'protección'contra' los' impactos'mecánicos'nocivos'de' IK09,'es'decir,' con'
una'energía'de'impacto'de'10'J,'siendo'su'equivalencia'en'peso'y'altura'de'caída'de'la'pieza'de'





























los' aparatos'de'medida,' el' embarrado'de'protección,'bornes'de' salida' y'puesta' a' tierra' con'
punto'registrable.''
Se'colocará'un'interruptor'de'corte'omnipolar,'de'apertura'en'carga'por'accionamiento'
manual' con' bloqueo' en' posición' abierto,' con' el' fin' de' que' el' neutro' de' la' red' sea' cortado'
después'de'los'polos'en'la'apertura'y'que'se'conecte'antes'que'los'otros'polos'en'el'cierre.''
 Derivación'individual''1.8.8.2.6.
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La' derivación' individual' de' tensión' de' servicio' de' 400' V,' estará' protegida' por' un'

















tensión' nominal' de' 0,6/1' kV,' se' trata,' por' consiguiente' de' un' cable' RV' 0,6/1' kV.' Los'
conductores'estarán'empotrados'en'paredes'aislantes.'''
Como' protección' contra' incendios,' los' cables' en' la' derivación' individual' deberán' ser'
cables' no' propagadores' de' incendio,' con' emisión' de' humos' y' opacidad' reducida,' y' el' tubo'
protector'no'deberá'propagar'llama.''
El' cable' tendrá' una' longitud'de' 5'm,' y' contará' con'un' tubo'protector' de' 160'mm'de'
diámetro'exterior.''
 Caja'para'el'interruptor'control'de'potencia''1.8.8.2.7.































Según' lo' establecido' en' ITCdBTd2010,' donde' se' recogen' la' mayoría' de' posibilidades'
existentes' de' sistemas' de' instalación' de' los' conductores,' y' en' función' de' las' influencias'
externas' a' las'que' se'exponga'el' establecimiento' industrial,' se'escoge'el' tipo'de' sistema'de'
instalación.'''
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En'el'establecimiento'industrial,'la'instalación'contará'con'preferencia'con'conductores/





















sobre' falso' techo,' de' manera' en' que' los' conductores' no' son' visibles' a' los' usuarios' y,' por'
consiguiente,' no' accesibles.' Las' fijaciones' de' realizarán' mediante' bridas,' abrazaderas' o'
collarines,'cuya'distancia'entre'fijaciones'no'será'mayor'de'3m.'
Se' verifica' en' las' siguientes' tablas,' que' la' elección' del' tipo' de' sistema' de' instalación'
respeta'la'reglamentaria,'dictada'en'la'ITCdBTd20,'de'los'distintos'sistemas'de'instalación'de'las'





































termoestables,' el' policloruro/ de/ vinilo' (PVC)' y' el' polietileno/ reticulado' (XLPE)'



















































En' los' circuitos' trifásicos,' se' deberá' diferenciar' cada' una' de' las' fases' por' un' distinto'
color,'entre'los'colores'negro,'marrón'o'gris.'''
El' determinación' de' la' sección' de' cada' uno' de' los' conductores' de' la' presente'
instalación,' junto' a' su' correspondiente' cálculo' de' intensidad' admisible,' potencia' y' caída' de'
tensión'en'ese'punto'se'encuentra'en'la'Memoria'de'Cálculo'del'presente'proyecto.''
DESIGNACIÓN/DEL/CABLE//
Se' deberá' utilizar' la' nomenclatura' normalizada' para' designar' el' tipo' de' cable' de' la'
instalación,'con'la'que'se'representará'la'composición'y'características'del'cable.'''


































Las' siguientes' tablas'muestran'en'detalle' cada'uno'de' los' conductores'de' la'presente'






Derivación'individual' 400' 4x70'mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'






Circuitos'de'alumbrado' 230' 4x10'+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 32'mm'






Tomas'de'corriente'auxiliares/ 230' 2x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 32'mm'


















Cabina'pintura'a'seco'1' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Cabina'pintura'a'seco'2' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Cabina'pintura'a'seco'3' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Máquina'de'inyección'de'polímeros' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Gira'piezas'automático'1' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Gira'piezas'automático'2' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Robot'desmoldante' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 400' 4x4+'TTx4mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Máquina'de'CNC' 400' 4x10+TTx4mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 63'mm'
Compresor'con'calderín'' 400' 4x10+TTx4mm2'Cu' Unipolar'XLPE'0,6/1KV' 63'mm'
Escuadradora'manual' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'
Grupo'contraincendios' 400' 4x6+'TTx6mm2'Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'





Ventilación'general'nave' 400' 4x2,5+TTx2,5mm2Cu' Unipolar'PVC'450/750'V' 63'mm'




'En' cuanto' a' las' luminarias' y' las' tomas' de' corriente,' todo' material' utilizado' deberá'
respetar'las'especificaciones'mínimas'de'las'NTEdIEB.'





Las' tomas' de' corriente,' serán' a' su' vez' de' 16'A.' La' distancia' entre' el' pavimento' y' las'
tomas'de'corriente,'interruptores,'pulsadores'o'conmutadores'será'de'110'cm'de'altura.''
 Aparatos'de'maniobra'y'de'medida'1.8.8.4.
Los' aparatos' de'maniobra' son' los' interruptores' que' servirán' para' cortar' la' corriente'
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La' presente' instalación' dispondrá' de' una' protección' de' la' propia' instalación' y' de' las'
personas'contra'una'sobrecarga,'por'medio'interruptores/automáticos/magnetotérmicos,/con'
sistema'de'corte'omnipolar'y'curva'térmica'de'corte.'
Por' otro' lado,' gracias' a' fusibles/ calibrados' e' interruptores/ automáticos/
magnetotérmicos/ de/ corte/ omnipolar,' se' conseguirá' la' protección' contra' cortocircuitos.' En'
ambos'casos,'los'elementos'de'protección'deberán'contar'con'una'capacidad'de'corte'acorde'
a' la' corriente' de' cortocircuito,' es' decir,' de' mayor' o' igual' valor' al' valor' de' la' corriente' de'
cortocircuito.'




Las#puestas#a# tierra# se#establecen#principalmente# con#objeto#de# limitar# la# tensión#que,#
con#respecto#a#tierra,#puedan#presentar#en#un#momento#dado#las#masas#metálicas,#asegurar#la#
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Dicho' esto,' dado' que' el' neutro' del' secundario' del' transformador,' fuente' de' la'
alimentación' de' la' instalación,' esta' conectado' a' una' puesta' a' tierra' diferente' a' la' puesta' a'
tierra'donde' se' conectan' las'masas'de' la' instalación,' es' decir,' los' elementos' receptores,' ' el'
sistema'de'puesta'a'tierra'de'la'instalación'sigue'el'esquema'de'distribución'más'utilizado'en'la'
práctica,' el' esquema'de'distribución'TT,' ' que' se'muestra'en' la' siguiente' figura.' Este' tipo'de'
distribución' requiere,' por' tanto,' la' existencia' de' dos' electrodos' de' tierra' diferentes.' Más'
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• Dado'a'que'el'esquema'TT'requiere'el'uso'de' interruptores'diferenciales,'el' sistema'se'
supervisa' únicamente' de' forma' periódica' mediante' una' comprobación' de' los'
interruptores'diferenciales.'''








trabajo'en' la'nave'según'su'requerimiento' luminoso'(mínimo,'normal'o'exigente),'siendo' las'
siguientes'clases'de'zonas'las'escogidas'para'clasificar'las'diferentes'zonas'del'establecimiento'
industrial.'Se'definen'para'cada'una'el'nivel'de'iluminación'mínimo'requerido.''
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Clase/ Nivel/de/iluminación/(lux.)/
Mínimo/ Recomendado/ Óptimo/
A' 1.000'lux' 1.500'lux' 2.000'lux'
B' 500'lux' 750'lux.' 1.000'lux.'
C' 200'lux' 300'lux.' 500'lux.'
D' 100'lux' 150'lux.' 200'lux.'
E' 50'lux' 100'lux.' 150'lux.'




para' la' instalación' serán' aquellas' que' cuenten' con' características' como' las' características'
fotométricas,' cromáticas,' de'mantenimiento,' de' consumo' etc.' que'mejor' se' responda' a' las'
necesidades'de'la' instalación.'Una'gran'proporción'de'las' lámparas'existentes'en'el'mercado'
se'adaptan'a'una'nave'industrial,'siendo'las'más'frecuentes'las' lámparas'fluorescentes,'en'el'
caso' de' luminarias' a' baja' altura,' las' lámparas' de' descarga' montadas' en' proyectores,' para'
luminarias'a'gran'altura,'las'lámparas'incandescentes'en'ciertas'localizaciones'específicas'de'la'
nave'y'las'lámparas'conocidas'como'downlights.''
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 Alumbrados'especiales''1.8.8.8.2.
El' objetivo' de' los' alumbrados' especial' es' de' asegurar' la' iluminación' de' los' locales' y'
accesos'hasta'las'salidas'incluso'en'el'momento'en'el'que'falta'el'alumbrado'general.'Según'la'
Ordenanza' General' de' Seguridad' e' Higiene' en' el' Trabajo,' este' tipo' de' alumbrado' deberá'























Sótano'' Garaje'' 309,9' 1.549,5' 5'
Almacén'' 28,78' 143,9' 1'
Baja' Zona'de'producción' 1782,88' 8914,4' 28'
Zona'de'instalación'fotovoltaica' 18,94' 94,7' 1'
Zona'de'instalación'contraincendios' 42,34' 211,7' 1'






























Sótano' Almacén'' 28,78' 143,9' 1'
Baja' Vestuario' 46,77' 233,85' 2'
Zona'de'preparación'de'moldes' 58,05' 290,25' 2'
Primera' Despacho'1' 20,64' 103,2' 1'
Despacho'2' 65,59' 327,95' 3'
Despacho'3' 139,3' 696,5' 5'
Despacho'4' 19,06' 55,3' 1'
Pasillodoficinas' 37,9' 189,5' 2'
Aseos' 15,61' 78,05' 1'
Trastero' 5,74' 28,7' 1'
Almacén'1' 50,51' 252,55' 2'
Almacén'2' 51,75' 258,75' 2'




iluminación' de' 5' lux.' Mediante' la' observación' de' los' elementos' luminosos' de' emergencia'



























































' ' ' ' ' TOTAL...…………………..'99.800/W/
/
En' el' conjunto' de' elementos' de' trabajo,' la' potencia' eléctrica' prevista' para' los'
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 INSTALACIÓN'CONTRA'INCENDIOS''1.8.9.












la/ Edificación/ NBEmCPI/96,' Condiciones/ de/ protección/ contra/ incendios/ en/ los/ edificios,'
aprobada'por'el'Real/Decreto/2177/1996,'de'4'de'octubre,'que'establece'lo'siguiente:'
“las#condiciones#que#deben#reunir#los#edificios#para#proteger#a#sus#ocupantes#frente#a#los#
riesgos# originados# por# un# incendio,# para# prevenir# daños# en# los# edificios# o# establecimientos#




Es'muy' importante' identificar' correctamente' el' tipo' de' establecimiento' industrial,' ya'
que' de' esto' dependerán' las' medidas' implantadas' para' la' protección' contra' incendios.' El'
establecimiento' industrial' destinado' a' la' fabricación' de' platos' de' ducha' representa' un'
establecimiento'industrial'de'“TIPO'A”,'debido'a'que'este'ocupa'parcialmente'un'edificio'que,'
además'del'uso'industrial,'cuenta'con'otros'usos'(zona'de'oficinas'y'garaje).'
Tal' y' cómo' se' puede' comprobar' en' los' planos' de' la' planta' anexos' a' la' presente'























cerrado' o' la' zona' cerrada' por' compartimentos' o' separadores' con' una' resistividad' al' fuego'
durante' un' determinado' periodo' de' tiempo.' Se' denomina' separador' resistente' al' fuego' a'
aquel' no' emisor' de' gases' inflamables,' estable,' no' propagador' de' llama' y' resistente'
térmicamente.''













































Debido'a'que' se' trata'de'obras'de'acondicionamiento'y'no'obras'de' construcción,' los'






dictada.' Los' revestimientos' se' realizarán' por' medio' de' pinturas' intumescentes,' morteros,'
placas'de'silicato'cálcico,'paneles'de'lana'de'roca'y'tabiques'de'albañilería.''
Los' materiales' empleados' para' el' revestimiento' serán' los' apropiados' en' cada' caso,'
teniendo'una'reacción'al' fuego'adecuada'al'elemento'estructural'al'que'protegen.'Las'clases'
de'reacción'admisible'en'las'que'se'clasifica'un'material'de'este'tipo'son'las'siguientes,'la'tabla'














M0' A1'ó'A2'ds1,'d0' A1L'ó'A2L'ds1,'d0' A1FL'ó'A2FL'ds1'
M1' Bds3,'d0' BL'ds3,'d0' A2FL'ds2'
M2' Cds3,'d0' CL'ds3,'d0' BFL'ds2'































elemento'de'protección,' ya' sean'extintores,'bocas'de' incendio'etc.,' no'pueda' ser' localizado'
fácilmente' se' colocará' una' señal' identificativa' del' elemento' de' protección' en' cuestión.' Por'











∗ Debido' a' la' generación' de' polvo' inflamable' en' el' proceso' productivo' de' platos' de'
ducha,' en' las' zonas'de' alto' riesgo'de' incendio' se' colocaran'extintores/ portátiles' de'
eficacia' de' mínimo' 21Ad55B' de' forma' que' no' haya' ningún' punto' del' recorrido' de'
evacuación'que'esté'a'más'de'15'm'de'un'extintor.'También'se'colocará'un'extintor'de'
mínimo'21Ad113A'en'el'aparcamiento'por'cada'20'plazas.''












MARTA'LAFUENTE'FALOMIR' ' ' ' ' ' ' ' '''PÁGINA'
∗ La'superficie'total'construida'supera'los'500'm2'por'lo'que'la'nave'estará'protegida'por'
una'instalación/de/bocas/de/incendio/equipadas.''
∗ Se' instalarán' rociadores/ automáticos/ de/ agua,' puesto' que' el' establecimiento'
industrial'sufre'de'un'alto'riesgo'de'incendio.''
 Instalación'de'detección'de'alarma''1.8.9.2.6.
La' instalación' de' detección' de' alarma' implantada' en' el' establecimiento' industrial'
contará'con'pulsadores'manuales'y'detectores'automáticos'térmicos,'y,'en'caso'en'el'que' la'
instalación'lo'necesitase,'se'sustituiría'los'detectores'por'rociadores'automáticos'de'agua.'''
En' los' equipos' de' control' y' señalización,' se' podrá' activar' la' alarma' tanto' de' forma'
manual'como'automática.''
Los' pulsadores' o' detectores' automáticos' activarán' la' alarma' en' un' periodo' de' 3'
minutos'máximo'después'de'haber'sido'activados.''
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 IMPACTO'MEDIOAMBIENTAL''1.8.10.
Actualmente'PROFILTEK'apuesta'por'una'responsabilidad'social'empresarial'(RSE)'que'se'
basa' en' el' compromiso' ético' de' la' organización' con' sus' grupos' de' interés.' Mediante' esta'
responsabilidad' la' empresa' pretende' transmitir' a' todos' sus' trabajadores' los' principios' y'
valores' éticos' por' los' cuáles' se' rigen,' así' como' fomentar' el' desarrollo' de' prácticas'






de' los' residuos' que' se' puedan' formar' a' lo' largo' de' su' línea' de' producción' y' asegurar' la'
inocuidad' total' del' producto' fabricado' tanto' para' las' personas' como'para' los' animales' y' el'
medioambiente.''
' En' cuánto' a' la' línea' del' consumo' responsable' se' deberá' intentar' eliminar' casi' por'
completo'el'uso'de'papel'en' la'nave,'para'convertirse'en'una'“oficina'y'planta' industrial' sin'
papeles”.' De' este'modo,' no' se' haría' uso' del' papel' ni' en' la' zona' de' producción,'ni' para' los'
aspectos' legales' y' administrativos' de' la' empresa,' como' son' las' nóminas,' los' certificados' de'
retenciones,' el' calendario' laboral' etc.' Utilizando' como' elemento' sustituto' del' papel' los' ed
mails.'Gracias'a'esta'práctica'se'reduce'de'manera'significativa'el'impacto'medioambiental'y,'a'










Los' efectos' a' corto' plazo' de' una' exposición' regular' a' un' VOC' en' las' personas' son'



















una' presión' de' vapor' de' 0,01' kPa' o' más,' o' que' tenga' una' volatilidad' equivalente' en' las'
condiciones' particulares' de' uso”,' que' hace' referencia' a' los' disolventes' que' contienen' las'
pinturas.''
Por'otro'lado,'la'resina'de'poliéster'proviene'de'productos'procedentes'del'gas'natural'o'
petróleo.'En' las'operaciones'de' llenado'y'curado'de' la' resina,' se'desprenden'de' igual' forma'
VOC’s'y'demás'sustancias'tóxicas,'en'especial'el'estireno,'elemento'muy'contaminante'del'aire'
y' otros' elementos,' tales' como' el' metacrilato' de' metilo,' acetona,' tolueno' y' cloruro' de'
metileno.' Las' emisiones' de' este' tipo' de' sustancias' están' cada' vez' más' reguladas' por'







• Reciclado' interno'de' los' residuos' sólidos' generados'por' el' corte' y' lijado'del' plato'de'
ducha'se'deberán'reciclar'internamente'en'el'establecimiento'industrial.''
En' cuanto' a' las' instalaciones' que' se' realizarán' en' el' establecimiento' industrial' y' en'
especial' la' instalación'de' iluminación,' se' tratará'el' respeto'por'el'medio'ambiente' con' igual'
importancia.'Una'de' las'acciones'que'conllevará'a' la'reducción'del'consumo'de'energía'es' la'
instalación' de' luces' LED' que' sustituyan' a' las' bombillas' tradicionales.' Son' muchos' los'
beneficios'que'aporta'la'iluminación'LED'tanto'al'medio'ambiente'como'a'la'empresa.'
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1.9. /PLANIFICACIÓN/
 'PROGRAMACIÓN'GENERAL'DEL'PROYECTO''1.9.1.
Uno' de' los' primeros' pasos' que' se' deben' llevar' a' cabo' cuando' se' decide' impulsar' un'
proyecto'es' la'definición'y'despliegue'de' las' tareas'asociadas'a'dicho'proyecto,' indicando' la'
duración' estimada' de' cada' una' de' ellas.' De' esta' forma,' se' estima' la' duración' total' del'
proyecto.''
Es' importante' trasladar' esta' información' a' toda' persona' implicada' en' la' gestión' del'
proyecto'y'comunicar'los'responsables'de'cada'una'de'las'actividades.'Una'mala'organización'
en' cuánto' a' la' programación' y' cumplimiento' de' las' tareas' puede' implicar' el' fracaso' de' un'
proyecto.''




A' día' de' hoy,' se' han' definido' las' principales' tareas' asociadas' a' las' obras' de'
acondicionamiento'de'la'planta'industrial,'algunas'de'ellas'ya'realizadas.'Se'debe'recalcar'que'
las'obras'de'acondicionamiento'se'realizarán'a'medida'que'se'desarrolla'la'nueva'actividad'en'




∗ Prototipos:' fase' que' engloba' el' conjunto' de' tareas' asociadas' a' la' creación' de'
prototipos,' la' validación'de'determinadas'actividades'del'proyecto'o' la' realización'
de'pruebas'de'alguna'de'las'etapas'del'proceso'de'fabricación'de'platos'de'ducha.'
Las'principales'tareas'asociadas'a'esta'fase'son:'
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o Primer'carro'individual'






de' maquinaria,' no' cuenta' con' máquinas' adicionales' pero,' al' estar' ya' en' fase' de'
producción,'se'aumenta'la'producción'de'platos'de'ducha'con'respecto'a'la'anterior'
fase'por'65'platos'más'al'día.''
∗ Serie/ automática:' fase' definitiva' del' proyecto' en' la' que' se' consigue' la'




La' siguiente' tabla' muestra' las' fechas' de' inicio' y' fin' propuestas' para' cada' tarea' del'






























































del' personal' en' el' nuevo' establecimiento' industrial' inteligente' así' como' el' control' de' la'









Finalmente,' los'proyectos'de'detalle'presentados' subrayan' la' importancia'de'mantener'
un'establecimiento'industrial'seguro'tanto'para'los'trabajadores'como'para'las'máquinas'y'las'
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Se'trata'de' localizar'e' identificar' todo'elemento'que'necesite'aire'comprimido'para'su'
funcionamiento.' En' el' proceso' de' fabricación' de' los' platos' de' ducha,' se' utilizará' aire'
comprimido'para' las'pistolas'de'pintura'destinada'a' la'aplicación'del'pigmento'y'gel' coat,' la'
pulidora'esquinera,'la'lijadora'rotatoria'y'el'conjunto'de'pistolas'de'aire.''
 Definición'del'consumo'total'de'los'equipos'neumáticos''2.1.1.2.
'Se'procede' a' la' determinación'del' consumo'específico'de' caudal' de' aire' libre'de' cada'
uno'de'los'elementos'que'requieren'de'aire'comprimido,'en'condiciones'normales.'El'consumo'
total' de' aire' comprimido' en' la' red' en' máximo' rendimiento' representa' la' suma' de' los'
consumos'específicos'de'todos'sus'equipos'neumáticos.'
Teniendo' en' cuenta' la' naturaleza' y' el' uso' al' que' se' destinan' los' diferentes' equipos'
neumáticos,' se' consideran' los' factores' de' utilización' definidos' a' continuación,' cuyo' valor'
depende'de'la'proporción'del'trabajo'efectivo'del'equipo'en'función'del'tiempo'total'en'el'que'
se'podría'hacer'uso'de'él:''























Para' obtener' el' flujo' total' de' aire' comprimido' de' la' red,' se' debe' de' considerar' el' el'
factor' de' simultaneidad' de' los' elementos' y' también' el' factor' de' margen' para' futuras'
ampliaciones' de' la' instalación.' Asimismo,' se' debe' tener' presente' las' posibles' pérdidas' de'
presión' de' aire,' ya' que' una' pérdida' de' presión' reduce' significadamente' la' eficiencia' del'
sistema'y'puede'llegar'a'generar'costes'adicionales.''
Por'un'lado,'las'pérdidas'de'presión'de'aire'se'pueden'encontrar'a'lo'largo'de'la'red'de'
distribución,' desde' el' punto' de' origen' de' suministro' de' aire' hasta' los' equipos' neumáticos,''





mantenimiento' puede' generar' fugas' de' hasta' el' 25%' del' aire' comprimido' de' la' red' de'
distribución.'
FACTOR/DE/SIMULTANEIDAD//















Pistola'de'pintura'GC' 1' 6,3' 31,68' 1' 31,680'
Pistola'de'pintura' 2' 6,3' 31,68' 0,6' 38,016'
Pistolas'de'aire' 4' 6,3' 0,15' 0,4' 0,240'

























Se'considera'que'en' la'presente' instalación,'habrán'seis'unidades'consumidoras,'por' lo'
que'se'aplica'un'factor'de'simultaneidad'igual'a'0,8.''
MARGEN/PARA/FUTURAS/AMPLIACIONES/DE/LA/INSTALACIÓN//
Se' tendrá' en' consideración' un' factor' de' margen' para' la' posible' ampliación' de' las'
instalaciones'de'aire'comprimido'del'300%.'
ESTIMACIÓN/DE/PÉRDIDAS/POR/FUGA/










































El' caudal' anteriormente' calculado,' suministra' un' caudal' en' condiciones' de' trabajo'
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PROYECTO'DE'ACONDICIONAMIENTO'DE'UN'ESTABLECIMIENTO'INDUSTRIAL'4.0'
DESTINADO'A'LA'FABRICACIÓN'DE'PLATOS'DE'DUCHA'EN'RESINA'DE'POLIÉSTER''

















de' acuerdo' con' la' norma' ISO' 1217)' soportará' el' caudal' de' aire' calculado' en' condiciones'
normales.'
 Elección'de'depósito'2.1.1.5.















depósito' cuya' capacidad' supere' los' 2050' litros.' Dado' que' la' capacidad' del' depósito' en'
cuestión'es'considerablemente'grande,'se'elige'un'depósito'vertical.''
Se' escoge' calcular' de' forma' teórica' el' volumen' del' depósito' de' aire' comprimido' que'
necesita'la'red'de'distribución.''
En' primer' lugar,' puesto' que' el' compresor' trabajará' intermitentemente,' la' cantidad' de'
aire'comprimido'suministrado'se'mide'por'las'paradas'y'puesta'en'marcha'del'compresor'así'
como'por' la'duración'de'estas.'Por'ello,' se'considera'que,'para'no'perjudicar' la'vida'útil'del'
compresor,'las'conexiones/desconexiones'del'compresor'alcanzan'las'15'veces'por'hora.''
Seguidamente,' se' considera'que' la' variación'entre' la'presión'máxima'en'el' interior'del'
tanque'y'la'presión'mínima'en'el'tanque'es'de'0,5'bar.''
Conocidos' estos' dos' valores,' se' procede' al' cálculo' del' volumen' nominal' del' tanque,' a'
través'de'la'expresión:'




Y' el' resultado' del' cálculo,' teniendo' en' cuenta' que' !! = // 492!!! ! se' muestra' a'





































































En' primer' lugar,' debido' a' que' la' presión' de' trabajo' en' las' tuberías' será' de' 7' bar,' la'
relación'de'compresión'será'igual'a'7,91,'siendo'este'valor'igual'a'la'proporción'de'caudal'de'






AdB' BdC' CdD' DdE' BdF' CdG' DdH' EdI'
Longitud'del'tramo'recto'(m)' 18,40' 45,10' 4,40' 8,05' 26,6' 16,4' 46,2' 46,2'
Número'de'“Codos'90º”' 1' 0' 0' 1' 0' 2' 2' 3'
Número'de'“T'estándar”' 1' 2' 2' 1' 1' 4' 2' 1'
Caudal'de'aire'(Nm3/h)'' 128,59' 79,13' 59,23' 29,67' 49,46' 19,78' 29,67' 29,67'





















Longitud'del'tramo'recto'(m)' 5,5' 5,5' 5,5' 5,5'
Número'de'“Codos'90º”' 0' 0' 0' 0'
Número'de'“T'estándar”' 1' 1' 1' 1'
Caudal'de'aire'(Nm3/h)'' 49,46' 4,945' 14,835' 29,67'
Caudal'de'aire'(m3/min)' 0,91' 0,091' 0,274' 0,55'
Tabla'39:#Características#de#las#tuberías#de#servicio#de#la#instalación#
'
La'expresión'a' continuación'permite' calcular' la' sección'de' la' conducción,'por' la'que' se'
determinará'el'diámetro'de'la'tubería:'




! = !!!4 ' [['['2.1–4']'#
El'diámetro'de'la'tubería'se'calcula'por'medio'de'la'siguiente'expresión.'























15' 20' 25' 32' 40' 50' 65' 80' 100' 125' 150' 200'
3,0' 0,6' 1,1' 1,7' 3,0' 4,1' 6,5' 10,9' 15,1' 25,7' 39,2' 56,2' 98,5'
3,5' 0,7' 1,3' 2,0' 3,5' 4,7' 7,6' 12,7' 17,6' 30,0' 45,7' 65,5' 115,0'
4,0' 0,8' 1,4' 2,3' 4,0' 5,4' 8,7' 14,6' 20,1' 34,2' 52,2' 74,9' 131,0'
4,5' 0,9' 1,6' 2,6' 4,5' 6,1' 9,8' 16,4' 22,6' 38,5' 58,8' 84,2' 147,0'
5,0' 1,0' 1,8' 2,8' 5,0' 6,8' 10,8' 18,2' 25,1' 42,8' 65,4' 93,6' 164,0'
5,5' 1,1' 2,0' 3,1' 5,5' 7,4' 11,9' 20,0' 27,6' 47,1' 71,9' 103,0' 181,0'
6,0' 1,2' 2,1' 3,4' 6,0' 8,1' 13,0' 21,8' 30,1' 51,3' 78,5' 112,0' 197,0'
6,5' 1,3' 2,3' 3,7' 6,7' 8,8' 14,1' 237,3' 32,6' 55,6' 85,0' 122,0' 213,0'
7,0' 1,4' 2,5' 4,0' 7,0' 9,5' 15,1' 25,5' 35,1' 59,9' 91,5' 131,0' 230,0'
7,5' 1,5' 2,7' 4,3' 7,5' 10,1' 16,2' 27,3' 37,3' 64,2' 98,0' 140,0' 246,0'
8,0' 1,6' 2,8' 4,5' 8,0' 10,8' 17,3' 29,1' 40,1' 68,5' 105,0' 150,0' 263,0'
8,5' 1,7' 3,0' 4,8' 8,5' 11,5' 18,4' 31,0' 42,6' 72,8' 111,0' 159,0' 278,0'
9,0' 1,8' 3,2' 5,1' 9,0' 12,2' 19,5' 32,8' 45,1' 77,1' 118,0' 169,0' 296,0'
Tabla'40:#Volumen#de#aire#según#el#valor#de#v#y#D#
'
Finalmente' se' calcula' la' pérdida' de' presión' en' dicho' tramo' de' la' tubería,' usando' la'
siguiente'expresión'
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15' 20' 25' 32' 40' 50' 65' 80' 100' 125' 150'
Codo' 0,26' 0,37' 0,49' 0,67' 0,76' 1,07' 1,37' 1,83' 2,44' 3,20' 4,02'
Curva'90º' 0,15' 0,18' 0,24' 0,38' 0,46' 0,61' 0,76' 0,91' 1,20' 1,52' 1,83'
Curva'90ª' 0,46' 0,61' 0,76' 1,07' 1,20' 1,68' 1,98' 2,60' 3,66' 4,88' 6,28'
Válvula'de'esfera' 0,76' 1,07' 1,37' 1,98' 2,44' 3,36' 3,96' 5,28' 7,32' 9,45' 11,6'
Válvula'de'compuerta' 0,11' 1,14' 0,18' 0,27' 0,32' 0,40' 0,52' 0,67' 0,85' 1,20' 1,54'
T'estándar'paso'recto' 0,12' 0,18' 0,24' 0,38' 0,40' 0,52' 0,67' 0,85' 1,20' 1,52' 1,80'
T'estándar' 0,52' 0,70' 0,91' 1,37' 1,58' 2,14' 2,74' 3,66' 4,88' 6,40' 8,22'
Tabla'42:#Longitud#equivalente#de#los#accesorios#de#las#tuberías#según#el#diámetro#de#la#tubería#
'
A' continuación,' se'presentan' los' resultados'del'dimensionado'de' las' tuberías.'En' todos'
los'casos,'se'calcula'el'diámetro'que'permita'el'suministro'de'aire'tres'veces'mayor'al'indicado'
en'la'tabla'34'y'la'tabla'35.''













Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D// !!"!!(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
AdB' 128,59' 7,11' 118,5' 150'mm' 6’’' 30,64' 10030,02' 0,7298' 0,006729502'
BdC' 79,13' 4,38' 73' 125'mm' 5’’' 57,9' 6172,14' 0,7879' 0,016474841'
CdD' 59,23' 3,27' 54,5' 100'mm' 4’’' 14,16' 4619,94' 0,815' 0,005209577'

















Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D// !!"!!(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
BdF' 49,46' 2,73' 45,5' 100mm' 4’’' 31,48' 3857,88' 0,8457' 0,012018012'
CdG' 19,78' 1,08' 18' 65'mm' 2'½‘’' 30,1' 1542,84' 0,9671' 0,020216506'
DdH' 29,67' 1,65' 27,5' 80'mm' 3’’' 57,18' 2314,26' 0,913' 0,029458221'





Tramo/ !!/(!"!/!)/ !!/(!!/!"#)/ !!/(!!!/!)/ D/ !!"!!!/(mm)/ G' !' ∆!/(bar)/
Cabina'pintura'
a'seco'1' 49,46' 2,73' 45,5' 100' 4‘’' 10,38' 3857,88' 0,8457' 0,005706341'
Pistola'de'aire' 4,945' 0,273' 4,55' 25' 1‘’' 6,41' 385,71' 1,1876' 0,019793941'
Cabina'pintura'
a'seco'2/3' 14,835' 0,822' 13,7' 50' 2‘’' 7,64' 1157,13' 1,0111' 0,010042955'
Lijadora' 29,67' 1,65' 27,5' 65' 2'½‘’' 8,24' 2314,26' 0,913' 0,007523652'
Tabla'46:#Dimensionado#de#la#red#de#distribución#k#Tuberías#de#servicio#
'






























Se' quiere' determinar' la' sección' mínima' necesaria' de' los' conductores' de' fase' y' el'
diámetro' de' los' tubos' de' canalización' en' cada' tramo' o' circuito' considerado' que' forman' la'
totalidad'de' la' instalación'eléctrica'del' establecimiento' industrial.' Se' adopta'el' cálculo'de' la'
sección' ' mínima' normalizada' que' satisface' el' criterio' de' intensidad'máxima' admisible' y' se'
procede'a'la'comprobación'y'posterior'validación'del'criterio'de'caída'de'tensión.'El'cálculo'de'
la'sección' irá'acompañado'de' la'potencia,' la'corriente,' la'caída'de' la'tensión,' la'corriente'de'
cortocircuito'y'una'breve'descripción'de'cada'tramo'o'circuito.''
La'caída'de'tensión'de'una' línea'consiste'en' la'pérdida'de'potencia'que'tiene' lugar'en'
los'extremos'de'una'canalización'al'circular'por'ella'una'corriente.''
 Criterio'de'intensidad'máxima'admisible'2.2.1.1.
En' primer' lugar,' se' procede' a' calcular' la' intensidad' transportada' por' una' línea,'
empleando' las' formulas' de' cálculo' siguientes,' donde' se' calcula' la' intensidad' en' función'del'
tipo'de'suministro:'
Suministro'monofásico,''
!! = !! ∗ cos!' [['['2.2–1']'#
Suministro'trifásico,' !! = !3 ∗ ! ∗ cos!' [['['2.2–2']'#
Donde:'!!!/ "'''Intensidad'transportada'por'la'línea,'en'amperios'(A)'!' "'''potencia'del'transformador,'en'vatios'(W)'!"#!'' "''''factor'de'potencia'!' "'''tensión'nominal,'el'voltios'(V)'
Seguidamente,' partiendo' del' conocimiento' de' características' del' cable,' como' el'
material'conductor,'el'aislamiento'y'la'tipología,'las'condiciones'de'instalación'y'la'intensidad'
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aislados' de' 750' V' de' tensión' nominal' bajo' tubo' con' temperatura' ambiente' de' 40ºC,' que'
presenta'de'manera'simplificada'varias'tablas'de'la'norma'UNE'20460d5d523:2004.'Por'medio'
de' esta' tabla,' se' obtiene' la' sección' mínima' válida,' que' será' la' primera' que' satisfaga' la'
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entregar'una' instalación'eléctrica,' y' la' suma'de' las' potencias' nominales'de' todos' los'






















peligrosas' con' riesgo' de' incendio,' se' tiene' en' cuenta,' según' la' ITCdBTd29' pto' 9.1.,' 6º'
párrafo,'que'la'intensidad'máxima'admisible'de'los'conductores'debe'reducirse'en'un'15%'
respecto'al'valor'de'la'instalación'convencional/




7. Temperatura/ máxima/ admisible:/ la' tabla' 2' de' la' ITCdBTd07' indica' las' temperaturas'









A' continuación,' se' comprueba'que' la' caída'de' tensión' admisible' correspondiente' a' la'
sección' del' conductor' obtenida,' cumple' las' caídas' máximas' admisibles' de' la' instalación'
eléctrica'descritas'en'la'ITCdBTd19.''
En' este' tipo'de' instalación'eléctrica,' la' caída'de' tensión'porcentual'máxima'admisible'
entre'el'origen'de'la'instalación'interior'y'cualquier'receptor'será'del:'
∗ 3%'de'la'tensión'nominal'para'usos'de'alumbrado''
∗ 5%' de' la' tensión' nominal' para' los' demás' usos,' como' por' ejemplo,' en' el' caso' de'
circuitos'de'fuerza'motriz,'es'decir,'aquellos'circuitos'que'realizan'la'transmisión'de'
energía'para'el'accionamiento'de'motores,'artefactos'etc.,'generalmente'trifásicos.''
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máximas' correspondiente'a' los' circuitos'para' la' iluminación'del' establecimiento' frente'a' los'
circuitos'de'fuerza'motriz:'
Uso/ %/Máxima/caída/de/tensión/ Tensión/nominal/400'V' 230'V'
Iluminación' 3%' 11,4/V/ 6,6/V/





Técnicamente,' la' caída' de' tensión' porcentual' producida' en' una' línea' determinada' se'
calcula'como'indica'la'siguiente'expresión,'
Para'una'línea/trifásica,'
!! % = ! 3 ∗ !!! ∗ (! ∗ cos! + !! ∗ !"#! )! ' [['['2.2–4']'#
Para'una'línea/monofásica,'
!! % = !2 ∗ 3 ∗ !!! ∗ (! ∗ cos! + !! ∗ !"#! )! ' [['['2.2–5']'#
Donde,'!! % / "'''Caída'de'tensión'en'la'línea'porcentual'!!!/ "'''Intensidad'transportada'por'la'línea,'en'amperios'(A).'!/ "''''Resistencia'del'conductor,'en'ohmios'(Ω)'!!/ "''''Reactancia'de'la'línea,'en'ohmios'(Ω)'!/ "''''Tensión'nominal'en'la'línea,'en'voltios'(V)/
Se'debe'cumplir'que'


















Se' procede' a' la' utilización' del' método' simplificado' para' el' cálculo' la' sección' del'
conductor'que'permitirá'el'cálculo'de'la'máxima'caída'de'tensión'considerada.'Esta'expresión'









! = ! ∗ !! ∗ ! ∗ !' [['['2.2–8']'#
Líneas'monofásicas//
! = 2 ∗ ! ∗ !! ∗ ! ∗ !!' [['['2.2–9']'#
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!(%)! = ! 100 ∗ ! ∗ !!!"º! ∗ ! ∗ !!' [['['2.2–10']'#
Líneas/monofásicas// !(%)! = !2 ∗ 100 ∗ ! ∗ !!!"º! ∗ ! ∗ !! ' [['['2.2–11']'#
Si' se' da' el' caso' en' el' que' la' caída' de' tensión' porcentual' supera' la' caída' de' tensión'
máxima' permitida' en' ese' punto,' se' deberá' corregir' el' dimensionamiento,' aumentando' la'



























de criterio de 




























Por' esta' razón,' el' diámetro' exterior' mínimos' de' los' tubos' depende' del' número' de'


































1) La' intensidad' nominal' del' dispositivo' de' protección' debe' ser' mayor' o' igual' a' la'
intensidad'utilizada'en'el' circuito'y,'a' su'misma'vez,'menor'o' igual'a' la' intensidad'
admisible'correspondiente'a'el'sistema'de'instalación.'
!! ≤ !! ≤ !!' [['['2.2–12']'
#
2) La' intensidad'que'garantice,'en'gran'medida,'el' funcionamiento'del'dispositivo'de'
protección,'deberá'cumplir:'
a. En'el'caso'de'interruptores'automáticos'magnetotérmicos,''
!!! ≤ 1,45!!!' [['['2.2–13']'
#






!!!! "# ≤ !"#$%!!"!!"#$%!(PdC)' [['['2.2–17']'
#
4) En'el'momento'en'el'que'dicho'cortocircuito'ocurra,'la'duración'del'cortocircuito'en'






















!!!! "# > ! !!' [['['2.2–19']'
#
Donde,'




Los' valores' de' la' constante' k' se' exponen' en' la' siguiente' tabla,' siendo' la' fila'
























intensidad' de' cortocircuito' que' pueda' presentarse' en' el' punto' de' su' instalación.' Se' podrá'
emplear'tanto'fusibles'como'interruptores'automáticos.''
En'el'cálculo'de'las'corrientes'de'cortocircuito'de'cada'punto'considerado,'se'considera'
infinita' la' potencia' de' cortocircuito'de' la' red' en' el' lado'de' alta' tensión.' En'primer' lugar,' se'
extrae' la' impedancia'de'cortocircuito,' la' resistencia'de'cortocircuito'y' la' reactancia' total'del'
transformador,'utilizando'las'siguiente'expresiones.''
!"" = !""% ∗ !!!" ∗ 100 ' [['['2.2–20']'
!"" = !"##% ∗ !!!" ∗ 100 ' ''''['2.2–21']'!"" = !""! − !""!' ''''['2.2–22']'
Donde,'!//////////"''''Tensión'compuesta'o'de'línea'en'el'lado'de'Baja'Tensión,'en'voltios'(V)'!""//////"''''Impedancia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""//////"''''Resistencia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""//////"''''Reactancia'de'cortocircuito'del'transformador,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!""%///"'''Tensión'de'cortocircuito'del'transformador'!"/////////"''''Potencia'nominal'del'transformador,'en'kilo'voltios'ampérios'(kVA)'!!""%/"''''Componente'resistiva'en'%'de'la'!""'!///////////"''''Número'de'conductores'por'fase'
La' resistencia' total' y' la' reactancia' total' de' un' punto' se' calcula' como' suma' de' las'
resistencias' y' reactancias' de' todos' los' elementos' que' preceden' a' dicho' punto,'
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!! = ! ∗ 100! ∗ ! ∗ !' [['['2.2–23']'
!! = !" ∗ !! ' ''''['2.2–24']'
!! = !!! + !!!' ''''['2.2–25']'
Siendo,'!!////////"''''resistencia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!!////////"''''reactancia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!!,!//////"''''Impedancia'del'tramo'conductor,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!//////////"''''longitud'del'tramo'considerado,'en'metros'(m)'!//////////"''''número'de'conductores'por'fase''!"///////"''''Reactancia'por'unidad'de'longitud,'en'mili'ohmios'por'metro'voltios'(mΩ/m)'
Por'consiguiente'
!" = !"" + !!!!!! ' [['['2.2–26']'
!" = !"" + !!!!!! ' ''''['2.2–27']'!" = !"" + !!!!!! = !"! + !"!' ''''['2.2–28']'
Donde,''!"////////"''''Impedancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!"////////"''''Resistencia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'!"////////"''''Reactancia'total'hasta'el'punto'de'cortocircuito,'en'mili'ohmios'(mΩ)'
Finalmente,' la' intensidad' permanente' de' cortocircuito' en' dicho' punto' se' calcula'
utilizando'la'siguiente'fórmula:'






















!∆! = 2420 = 1,2!!'





Teniendo' en' cuenta' la' potencia' del' transformador,' la' tensión' del' cortocircuito'
porcentual'de'4%'y'la'tensión'de'la'línea'(400V),'se'obtiene'lo'siguiente:''
!"" = !""% ∗ !!!" ∗ 100 = 9,16! Ω'
La' corriente' de' cortocircuito' máxima' es' la' corriente' producida' cuando' el' valor' de'
impedancia' de' los' conductores' es' mínima.' El' origen' de' esta' corriente' de' cortocircuito' se'
encuentra'en'el'cuadro'general'de'mando'y'protección.'
Por' otro' lado,' la' corriente' de' cortocircuito'mínima' es' aquella' producida' en' el' cuadro'
general'de'distribución.'
La' línea'de'baja' tensión'que'da' suministro'a' la'CGM,'que'aloja'conductores'de'cobre,''
tiene'una'sección'de'240'mm2'y'una'longitud'de'150'm.'
!! = ! ∗ 100! ∗ ! ∗ ! = 150 ∗ 10056 ∗ 240 ∗ 3 = 0,36! Ω'
!! = !" ∗ !! = 9,6! Ω'














!!!"! "# = !3 ∗ (!"# + !") = 4003 ∗ (9,6 + 13,11) = 10,37!"'
Tal' y' como' indica' la' condición' [' 2.2–17' ],' el' elemento' de' protección' deberá' tener' un'
poder'de'corte'mayor'a'la'corriente'de'cortocircuito'calculada.'En'la'presente'instalación,'los'





DATOS/CUANTITATIVOS/Y/CUALITATIVOS/DE/LA/INSTALACIÓN//! = !""!!'(sistema'trifásico)'!"#! = !,!/! = !"/






motor' únicamente' de' 1.500' W.' Teniendo' en' cuenta' el' valor' de' coeficiente' de' 1,25' y' el'
coeficiente'de'simultaneidad'igual'a'1,'obtenemos'la'potencia'de'cálculo'correspondiente:'!!á!"#!$ = 1.500 ∗ 1,25 ∗ 1 = !.!"#! '
CÁLCULO/DE/LA/INTENSIDAD/TRANSPORTADA,/INTENSIDAD/ADMISIBLE/Y/SECCIÓN/DEL/CABLE/
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! = 18753 ∗ 400 ∗ 0,95 = 2,8489!!'
La'sección'mínima'del'cable'que'satisface'que'la'intensidad'transportada'por'la'línea'sea'
inferior'a'la'intensidad'admisible,'(tabla'X)'es'de''! = 1,5!!!'para'una'intensidad'de'11,5'A'
En' la' instalación,' se' decide' instalar' conductores' de' 2,5' mm2' que' proporcionan' una'
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20!×0,3 = 6 < 24!'
Además,'se'comprueba'si'el'interruptor'diferencial'cumple'las'condiciones'presentadas''!! ≤ !! ≤ !!'2,85 ≤ !! ≤ 16'!! ≤ 1,45!!! = 1,45 ∗ 16 = 23,2'
Se'escoge'un'calibre'normalizado'de'16'A,'intensidad'nominal'del'interruptor,'por'lo'que''!! = 16!!/
La'curva'de'disparo'de'tipo'D'correspondiente'a'las'protecciones'frente'a'cortocircuito'
es' apropiada' para' este' punto,' formada'por' cables' que' alimentan' a' un' receptor' con' fuertes'
puntas'de'arranque,'esto'proporciona'un'rango'de'activación'de''!! = ! !! ∗ 10!!!!!!!!!!!! ∗ 14!!!!!!!!!'
En'este'caso'se'escoge'un'rango'de'aplicación'!!!de,'!! = !16 ∗ 10 = 160!!'





























Derivación'individual' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 7' 0,9'
Tomas'de'corriente'auxiliares' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Tomas'de'corriente'oficinas' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Circuitos'de'alumbrado' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Enchufes'nave'' 230'(monofásica)' 1000'(bajo'tubo)' 27' 0,9'
Cabina'pintura'a'seco'1' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Cabina'pintura'a'seco'2' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Cabina'pintura'a'seco'3' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Máquina'de'inyección'de'polímeros' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Gira'piezas'automático'1' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Gira'piezas'automático'2' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Robot'desmoldante' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Máquina'de'CNC' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Compresor'con'calderín'' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0,95'
Escuadradora'manual' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 30' 0.95'
Ventilación'general'nave' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Grupo'contraincendios' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Puente'grúa' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'
Puertas' 400'(trifásica)' 1000'(bajo'tubo)' 20' 0,95'












































Circuitos'de'alumbrado' 0' 1,25' 1,8' 1,8' 0' 1' 1' 3,24'

































Cabina'pintura'a'seco'1' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Cabina'pintura'a'seco'2' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Cabina'pintura'a'seco'3' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Máquina' de' inyección' de'
polímeros' 7,5'
1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Gira'piezas'automático'1' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Gira'piezas'automático'2' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Robot'desmoldante' 7,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Aspiración'polvo'de'corte'y'lija' 7,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 9,375'
Máquina'de'CNC' 15,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 18,75'
Compresor'con'calderín'' 15,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 18,75'
Escuadradora'manual' 5,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 6,25'
Ventilación'general'nave' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
Grupo'contraincendios' 6,7' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 8,375'




















Tomas'de'corriente'auxiliares' 2,6' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 3,25'
Tomas'de'corriente'oficinas' 2,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 3,125'
Puertas' 2,0' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 2,5'




















Ventilación'general'nave' 1,5' 1,25' 0' 1,8' 0' 1' 1' 1,875'
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PROTECCIÓN**
Derivación*individual*
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Tomas*de*corriente*y*cuadro*eléctrico*






























































expresión,!una!vez!conocidos!el!nivel!medio!de!iluminación!previsto!y!la!superficie!a!iluminar.!!!! = !! ∗ !!
Seguidamente,! se! calcula! el! flujo! luminoso! de! cada! punto! de! luz,! que! permitirá!
posteriormente!el!cálculo!del!número!de!lámparas!necesarias!en!esa!zona.!Para!esto,!se!debe!
conocer! el! flujo! luminoso! y! el! coeficiente! de! utilización! de! cada! luminaria! así! cómo! su!
coeficiente!de!conservación,!cuyo!valor!depende!del! tipo!de! local!y!de! la!hermeticidad!de! la!
luminaria.!!
El!coeficiente!de!utilización!de!una!luminaria!depende!del!factor!de!reflexión!y!el!índice!
del! local,! a! partir! de! su! geometría! y! el! sistema! de! iluminación! propuesto! para! el! local!
(iluminación!directa,!semidirecta,!indirecta.!
Una!vez!conocidos!estos!valores,!se!procede!a!realizar!el!cálculo!del!flujo! luminoso!del!
punto!de!luz.! !! = !! ∗ !! ∗ !" ∗ !"!
!




















b. Superficies* :* se! tendrán! en! cuenta! tanto! las! superficies! de! cada! una! de! las!
zonas! del! establecimiento! industrial! (ver! tabla! X! del! apartado! X)! como! las!


























































A! continuación! se! presenta! el! cálculo! luminotécnico! llevados! a! cabo! por! el! software!

























































































































































































































































































































































































































Se! hace! uso! de! la! siguiente! expresión! para! calcular! la! densidad! de! carga! de! fuego,!
ponderada!y!corregido!de!cada!uno!de!los!sectores!de!incendio,!
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!!********!!!!!!!Factor!de!riego!de!activación!del!establecimiento!industrial!!
!
El! factor! de! riego! de! activación! representa! un! coeficiente! adimensional! destinado! a!
corregir! el! grado! de! peligrosidad,! por! la! actividad,! relacionada! con! la! actividad! industrial!
desarrollada!en!el! sector!de! incendio! (producción,!montaje,! transformación!almacenamiento!
etc).!
En! el! caso! en! el! que! se! desarrolla! más! de! una! actividad! industrial! en! un! mismo!
establecimiento! industrial,!al! igual!que!en!el!establecimiento!del!presente!proyecto,!se!toma!
como! factor! de! riesgo! de! activación! aquel! que! se! refiera! a! la! actividad! de!mayor! riesgo! de!
activación!y!que!a!su!vez,!dicha!actividad!representa!como!mínimo!el!10%!de!la!superficie!del!
sector!de!incendio.!!
El! coeficiente! de! peligrosidad! por! combustible! de! cada! combustible! presente! en! el!
sector! de! incendios! se! obtiene! a! partir! de! la! tabla! 1.1! del! Catálogo! CEA! de! productos! y!
mercancías,!siendo!ITC!MIEkAPQ!1!la!Instrucción!Complementaria!para!el!“Almacenamiento!de!
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Seguidamente,! el! valor! del! coeficiente! de! peligrosidad! por! activación! se! obtiene! por!
medio!de! la! tabla!1.2.!Se!diferencian! los!procesos! industriales!que! impliquen! la! fabricación!y!
venta!de!un!producto!frente!al!almacenamiento!del!mismo.!!


















Se! pueden! observar! en! la! tabla! dos! actividades! que! se! desarrollarán! en! el!











































Ra!MJ/m2!! Mcal/m2! MJ/m2!! Mcal/m2!
Aparatos!sanitarios! 100! 24! 1,0! k! k! k!






• La!mayor! cantidad! de! resina! en! el! sector! de! incendios! será! aquella! que! permita! la!
producción!de!platos!de!ducha!durante!un!periodo!de!un!mes.!Teniendo!en!cuenta!
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prácticamente!un!96%!será!resina! (48!kg),!un!3%!gel!coat! (1,5!kg)!y!1%!pintura! (0,5!
kg),!y!contando!con!la!produccion!de!3.000!platos/mes!una!vez!conseguida!la!línea!de!







• Los! moldes! de! los! platos! de! ducha! están! fabricados! con! aluminio,! material! no!
combustible.!!
Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Madera!palets! 1,3! 4! 250!
Resina!sintética!(poliéster)! 1,6! 10! 144.000!
Gel!coat!! 1,6! 10! 4.500!
Pintura! 1,6! 4,5! 1.000!




es!de!2.025,33!m2!obtenemos!una!densidad!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!de:!!!! = 2.508,73! "#$/!!!
!
 Sector!nº2:!Las!oficinas!2.4.1.2.
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Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Cartón!! 1,3! 4! 600!
Papel! 1,3! 4! 500!
Tabla!79:!Poder!calorífico!y!coeficiente!de!peligrosidad!por!combustión!;!Sector!de!incendios!nº2!
!




lo! que! cuenta! principalmente! con! la! gasolina! y! el!monóxido! de! carbono!procedentes! de! los!
vehículos!como!combustibles.!!
Teniendo!en!cuenta!que!el!aparcamiento!cuenta!con!tan!solo!6!plazas!y,!aproximando!la!
cantidad! de! gasolina! por! depósito! y! la! expulsión! de! dióxido! de! carbono! por! vehículo,!
despreciado! debido! a! la! superficie! del! aparcamiento! (338,51!m2),! se! obtienen! los! siguientes!
valores:!
Combustible! !!! !!!!(Mcal/kg)***! !!*!(kg)!
Gasólina! 1,6! 10! 180!
Tabla!80:!Poder!calorífico!y!coeficiente!de!peligrosidad!por!combustión!;!Sector!de!incendios!nº3!
!
El! factor! de! riesgo! de! activación! correspondiente! a! un! aparcamiento! es! de! 1,5! por! lo!
que,!se!obtiene!una!densidad!de!carga!de!fuego!ponderada!y!corregida!igual!a:!!!!! = 12,76! "#$/!!!
!































Se!obtiene!una!densidad!de! carga!de! fuego!ponderada! y! corregida!del! establecimiento!
industrial,!en!megajulios!por!metro!al!cuadrado!de:!!! = 6740,42! "/!!!
Correspondiente!a!un!nivel!de!riesgo!intrínseco!(NRI)!medio!con!valor!de!6,!ya!que!!
3400 ≤ !! ≤ 6800! [[![!2.4–3!]!
!
 !!!2.4.2.1.















































En! el! caso! de! la! evacuación! descendente,! para! escaleras! abiertas! o! no! protegidas,! el!
ancho!requerido!es!el!siguiente!!
!! = !!!/!160! [[![!2.4–6!]!
!
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El! establecimiento! industrial! cuenta! únicamente! con! unas! escaleras! abiertas! y! otras!








































PROYECTO DE ACONDICIONAMIENTO DE UN 
ESTABLECIMIENTO INDUSTRIAL 4.0 DESTINADO A LA 






























3.3.3.1.Servicios higiénicos .......................................................................................................... 214 
3.3.3.2. Vestuario ......................................................................................................................... 215 
3.3.3.3. Comedor .......................................................................................................................... 215 



































Las!obras!de!acondicionamiento!del!establecimiento! industrial! implican!el! conjunto!de!
























En! el! momento! en! el! que! se! comenzarán! las! obras! de! acondicionamiento,! algunas!
operaciones!ya!habrán!sido!realizadas.!Estos!trabajos!consisten!en!la!protección!de!los!suelos,!











































Una!vez! identificados! los!equipos!de!protección! individual!y! las! instalaciones!y!servicios!
de! Higiene! y! Bienestar,! se! define! el! número!medio!mensual! de! trabajadores! previsto! en! la!
obra,!siendo!este!igual!a!10*trabajadores.!!
 Medios!auxiliares!previstos!para!la!ejecución!de!la!obra!!3.2.3.

































La! evaluación! de! los! riesgos! laborales! asociados! a! cada! medio! auxiliar! se! detallará! a!
continuación.!
 Maquinaria!de!obra!!3.2.4.
Se! expone! a! continuación! el! conjunto! de!maquinaria! prevista! para! la! ejecución! de! la!
obra,! que! cumple! de! la! misma! manera! las! directrices! dictadas! en! las! reglamentaciones!












































Una! vez! definido! el! número! medio! mensual! de! puestos! de! trabajo! y! los! medios!





Existen!numerosas!medidas!preventivas!por! las!cuáles!se!reducen! los!riesgos! laborales!
en! la! obra,! siendo! la! eficacia! de! estas! medidas! dependiente! de! la! organización! en! la! obra.!





trabajadores!de!obra,! por! ejemplo! a! través!de!un!organigrama!preventivo,! teniendo!





















de! esto! es! que! una! vez! implantadas,! las! protecciones! colectivas! son! mucho! más!
efectivas!que!las!protecciones!individuales,!por!lo!que!se!les!da!prioridad.!En!cambio,!
no! se! debe! olvidar! en! ningún! caso! las! protecciones! individuales,! ya! que! estas!
garantizan!la!seguridad!de!los!trabajadores!en!cierta!medida.!!




lo! que! se! incluirán! en! un! solo! documento! el! registro! de! todos! los! accidentes! que!
ocurran!en!la!obra.!!
∗ Se! debe! contra! a! lo! largo! de! la! obra! el! estado! de! las! instalaciones! de! higiene! y!
bienestar.!!
∗ Se! debe! asegurar! el! buen! funcionamiento! y! protección! de! toda! instalación! eléctrica!
necesaria!en!la!obra!
∗ Reducción! de! ruido! y! vibraciones! generados! por! los! trabajos,! maquinaria,!
herramientas!y!equipos.!!






de! trabajo,! tendrá!una!altura!de! cómo!mínimo!2!metros!de!altura!y! se!establecerán!
accesos!para!los!trabajadores,!maquinaria!y!transportes.!!
∗ Barandilla* de* seguridad:! barandilla! para! impedir! el! paso! de! personas! o!máquinas! o!
delimitar! determinadas! zonas! de! trabajo,! estas! serán! generalmente! barandillas! de!
seguridad!de! tipo!ayuntamiento.!Deberán!de! colocarse!de!modo!que!no!puedan! ser!
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PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
∗ Señalización:* se! utilizarán! señales,! balizas,! etiquetas,! vallas,! indicadores! y! luces! de!
seguridad!como!método!de!seguridad!complementaria!para!marcar!la!posición!de!un!
elemento! de! obra! o! para! indicar! cualquier! tipo! de! peligro.! Las! balizas! se! usarán!
únicamente! en! caso! de! querer! indicar! una! zona! de! peligro! que! pueda! provocar!
accidentes,!y!pueden!ser!tanto!fijas!como!móviles.!*
Los! elementos! de! señalización! serán! los! apropiados! en! cada! caso,! de! tamaño! y!
dimensiones!determinadas,!colocadas!en!una!posición!determinada,!donde!se!asegure!
la!percepción!y!visibilidad!de!la!señal,!para!que!esta!transmita!de!manera!efectiva!su!
mensaje! y!donde!no! se! genere!una! situación!de! confusión.! Se! identifican! siete! tipos!
diferentes! de! señales:! según! su! localización,! se! identifican! las! señales! externas! e!




claxon!etc.)! y! las! señales* táctiles* (cordeles,!barandillas!etc.).!Una!vez! terminados! los!
trabajos! de! obra! o! terminada! la! situación! que! justificaba! la! existencia! de! una!
determinada!señal,!dicha!señal!se!retirará!o!se!sustituirá!por!otras!señales.!*
∗ Toma*de* tierra:*se! instalará!una!toma!de!tierra!única!al!costado!del!cuadro!eléctrico!
para!asegurar! la!seguridad!en! la!obra!por!medio!de! la!actuación!de! los! interruptores!
diferenciales,! y! para! conectar! las! partes! metálicas! de! todo! equipo! eléctrico! con! la!
propia!red!eléctrica!de!la!obra!mediante!conectores!de!protección.!*
∗ Malla* de* contención:* se!empleará!una!malla!de!contención!o! red!de! fibras!de!color!
anaranjado!con!el!fin!de!establecer!la!señalización!de!zonas!donde!se!realicen!trabajos!
de! excavación,! de! acopio! o! en! itinerarios! para! evitar! el! paso! de! personas! y,! por!
consiguiente,! evitar! su! caída.! La! altura! de! la! malla! deberá! ser! de! al! menos! 1,25m,!
sujeta!por!un!soporte!anclado!a!un!elemento! fijo!de! la!obra.!Se!deberá!controlar!en!
todo!momento!el!estado!de!la!red.!*
∗ Eslingas* de* seguridad:* una! eslinga! de! seguridad! consiste! en! una! herramienta! de!
elevación!que!sirve!para!acoplar!una!carga!a!un!dispositivo!de!agarre!y,!por!tanto,!para!
elevar! todo! tipo! de! cargas,! ya! sean! objetos! cómo! personas.! Para! que! estas! puedan!
utilizarse!correctamente!y!de!forma!segura,!se!deberá!de!poder!comprobar!las!propias!
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PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
accesorio! apropiado! según! las! cargas! que! vayan! a! ser! transportadas,! los! puntos! de!
presión,! el! dispositivo! de! enganche! o! las! condiciones! atmosféricas.! Todo! elemento!
relacionado!con!las!eslingas!de!seguridad!o!la!propia!eslinga!deberá!de!ser!almacenado!
de!manera!que!no!se!deterioren.!*
∗ Contraincendios:* se! establecerán! normas! relacionadas! con! el! proceso! de! actuación!
ante!una! situación!de! emergencia! debida! a! la! propagación!de! fuego.!Dichas! normas!




o Instalación! de! bocas! y! depósitos! de! agua! en! lugares! donde! hayan!
conducciones! de! agua! a! presión! o! donde! carezcan! estas! conducciones,!
respectivamente.!!
o Se! colocarán! extintores! portátiles! al! lado! de! las! zonas! de! trabajo! de!mayor!
riesgo!de!incendio!
o Se! colocarán! cajones!que! contengan!materias! inertes! (arena! fina! seca,!polvo!
de!tierra!etc.)!en!lugares!donde!exista!un!mayor!riesgo!de!incendio!generado!
por!polvos!de!aluminio!o!magnesio.!!
o Se!prohibirá! fumar!o!utilizar!útiles!de! ignición!en! las! zonas!clasificadas!como!
zonas! de! alto! riesgo! de! incendio.! Dicha! prohibición! deberá! de! señalizarse!
correctamente!por!medio!de!señales!visuales.!!
o Se! formará! a! los! trabajadores! de! obra! sobre! el! manejo! de! todo! el! material!
extintor!colocado!en!la!obra,!el!procedimiento!a!seguir!en!caso!de!incendio!o!
accidente!y! sobre! las!distintas! señales!de!alarma,!a! través!de!medidas! como!
los!simulacros!de!incendio.!
o Se!designará!un!coordinador!de!equipo!contra!incendios.!!
o Todo!miembro! del! equipo! contra! incendios! deberá! conocer! la! ubicación! del!

















Se! suministrará! a! los! trabajadores! de! obra! el! conjunto! de! protecciones! individuales!
listados!a!continuación,!que!se!utilizarán!adicionalmente!a!los!equipos!de!protección!colectivos!



















































La! totalidad! de! los! servicios! existían! con! anterioridad! en! la! nave,! en! cambio,! se!




















En! cuanto! a! las! dimensiones!de!este! tipo!de! servicios,! estos!deben! ser! de! altura! libre!




































Del! mismo!modo,! el! comedor! deberá! disponer! de! agua! potable,! mobiliario! (mesas! y!
sillas),!menaje,!elementos!para!los!residuos!generados!en!el!comedor.!!
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PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
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∗ Se! realizarán! periódicamente! tareas! de! mantenimiento,! siempre! con! las! máquinas!
parada!
∗ En! los! trabajos! relacionados! con! la! instalación! eléctrica,! se! protegerá! a! los!
trabajadores! ante! un! contacto! indirecto! o! directo! con! algún! elemento! de! la!
instalación.!
En!el!caso!de!los!contactos!indirectos,!todo!trabajador!de!obra!estará!protegido!frente!
a! sobreintensidades,! debido! a! que! la! instalación! estará! dotada! de! un! sistema! de!
puesta!a!tierra!de!las!masas!y!se!instalarán!interruptores!diferenciales!de!sensibilidad!
como! dispositivo! de! ! corte! de! la! alimentación.! Asimismo,! se! dictarán! las! normas! de!
prevención! para! los! cables,! interruptores,! cuadros! eléctricos,! tomas! de! energía,!
protección! de! los! circuitos,! tomas! de! tierra,! líneas! de! alta! tensión,! instalación! de!
alumbrado!así!como! las!normas!de!seguridad!generales!y!en!caso!de!mantenimiento!
de!la!instalación.!!
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niveles! técnicos!de! los! componentes!de! la!obra!y! la! calidad!esperada.!El!presente!pliego,!de!
carácter! supletorio! del! pliego! de! condiciones! particulares! del! proyecto,! servirá! como! apoyo!
para! la!escritura!del! contrato!de!obra!entre!el!Promotor!o!dueño!de!obra!y!el!Contratista!o!
Constructor.!!
Este! pliego! complementa! a! su! vez! las! especificaciones! enumeradas! en! la! Memoria!
Descriptiva!del!proyecto.!!
Todos! los! aspectos! que! abarca! el! presente! pliego! estarán! regidos,! a! parte! de! por! el!
presente! proyecto,! por! el! Pliego! de! Condiciones! Técnicas! de! la! Dirección! General! de!
Arquitectura,! compuesto! por! la! Dirección! de! Arquitectura! y! Tecnología! de! la! Edificación! en!
Madrid! en! 1948! y! actualizado! por! la! Dirección! de! Arquitectura,! Economía! y! Técnica! de! la!
Construcción! en! Madridk1960! para! la! para! la! dirección! de! las! obras! del! Ministerio! de! la!
Vivienda,!y!a!su!vez!por!las!Normas!Tecnológicas!de!obligado!cumplimiento.!!
Asimismo,! las! obras! se! realizarán! conforme! a! lo! especificado! en! las! normativas! y!
reglamentaciones!vigentes!y!que!le!sean!de!aplicación,!que!son:!!
− Real! Decreto! 769/1999,! por! el! cual! se! dictan! las! disposiciones! de! aplicación! de! la!
Directiva! del! Parlamento! Europeo! y! del! Consejo! 97/23/CE,! relativa! a! los! equipos! de!
presión,! y! se! modifica! el! Real! Decreto! 1244/1979,! por! el! cuál! se! aprueba! el!
Reglamento!de!Aparatos!de!presión!!
− Orden!de!28!de!junio!de!1988,!por!la!que!se!aprueba!la!ITC!MIEkAPk17!del!reglamento!
de! Aparatos! de! presión! referente! a! las! Instalaciones! de! Tratamiento! y! al!
Almacenamiento! del! Aire! comprimido.! Corrección! de! errores! de! la! Orden! de! 28! de!
junio!de!1988.!!
− Ley! 31/1995,! de! 8! de! noviembre,! de! Prevención! de! Riesgos! Laborales.! Real! Decreto!

















− Ley! 32/2006,! de! 18! de! octubre,! reguladora! de! la! subcontratación! en! el! Sector! de! la!
Construcción.!Real!Decreto!1109/2007,!de!24!de!agosto,!por!el!que!se!desarrolla!la!Ley!
32/2006,! de! 18! de! octubre,! reguladora! de! la! subcontratación! en! el! Sector! de! la!
Construcción.!
− Real! Decreto! 842/2002,! de! 2! de! agosto,! por! el! que! se! aprueba! el! Reglamento!
electrotécnico! para! baja! tensión! y! el! conjunto! de! Instrucciones! Técnicas!
Complementarias.!!
− Real!Decreto!1955/2000,!de!1!de!diciembre,!por!el!que!se!regulan! las!actividades!de!
transporte,! distribución,! comercialización,! suministro! y! procedimientos! de!
autorización!de!instalaciones!de!energía!eléctrica.!
− Norma! Básica! de! la! Edificación! NBEkCPI/96,! Condiciones! de! protección! contra!
incendios!en!los!edificios,!aprobada!por!el!Real!Decreto!2177/1996,!de!4!de!octubre.!
Las!obras!a!las!que!se!refiere!el!presente!pliego!son!de!acondicionamiento!de!una!nave!
industrial!existente,!por! lo!que!se!aprovechará! las!edificaciones!anteriores!y!se!realizarán! los!
trabajos! necesarios! de! adecuación! de! la! nave! únicamente! en! su! interior.! Estos! trabajos!




























Dicho! contrato! regula! y!expone! las!obligaciones! y!derechos!de! cada!una!de! las!partes!
contratantes!(Dueño!de!obra!y!Contratista)!así!como!las!particularidades!que!convengan!a!las!
dos! partes.! Aquello! establecido! en! el! Pliego! General! de! Condiciones! será! completado! y!
modificado!por!ambas!partes,! si!así! lo!exigiesen,!para!ser!posteriormente! incorporado!como!
documento!del!contrato!de!obra.!!
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En! el! caso! de! discrepancias,! diferencias! o! oposiciones! entre! las! dos! partes! una! vez!
formalizado! el! contrato,! ambas! tendrán! la! obligación! de! someterse! a! las! Autoridades! y!
Tribunales!Administrativos! con!arreglo! a! la! legislación! vigente.! En!este! caso,! tendría! valor! la!
jurisdicción!del!lugar!donde!se!realizan!las!obras.!!
 Documentación!del!contrato!de!obra!!4.2.1.2.











Previamente! a! la! formalización! del! contrato! de! obra,! el! Contratista! deberá! dar! su!
conformidad!en!lo!que!respecta!al!Pliego!de!condiciones,!planos!y!presupuesto,!con!la!firma!al!
pie! de! cada! uno! de! los! documentos! nombrados,! teniendo! derecho! a! realizar! una! copia! de!
cualquiera!de!dichos!documentos!si!fuese!necesario.!!
El!contrato!se!formalizará!por!documento!privado,!salvo!que,!a!petición!de!cualquiera!de!





• Una! cláusula! cuyo! contenido! obligue! al! Contratista! a! cumplir! de!manera! estricta! el!
















Todo! gasto! ocasionado! por! una! extensión! del! documento! será! responsabilidad! del!
Contratista.!
 Rescisión!del!contrato!de!obra!4.2.1.4.



















Se! cumplirá! en! todo!momento! las! disposiciones!mínimas! de! seguridad! y! salud! en! las!
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Los!accidentes! causados!por! inexperiencia!o!descuido,!así! como! los!daños!y!perjuicios!
directos!o!indirectos!frente!a!terceros!serán!responsabilidad!del!Contratista,!siendo!por!ello!de!
su!cuenta!el!abono!de!las! indemnizaciones!correspondientes!a!las!víctimas!de!los!accidentes.!
Se! deberá! tener! vigente,! a! lo! largo! de! todos! los! trabajos,! una! póliza! de! seguros! frente! a!
terceros,!tarea!de!responsabilidad!del!Contratista.!
 Subcontratación!de!las!obras!!4.2.1.6.
En! el! caso! en! el! que! sea! necesaria! la! subcontratación! de! parte! de! las! obras,! el!
Contratista!no!será!eximido!de!ninguna!de!sus!responsabilidades!o!obligaciones!dictadas!en!el!
contrato! de! Obra,! en! cambio,! no! existirá! obligación! alguna! del! Contratista! con! el!
Subcontratista.!
Se! permitirá! la! subcontratación! de! las! obras,! salvo! si! se! especifica! lo! contrario! en! el!
contrato!y!no!se!respeta!el!cumplimiento!de!lo!siguiente:!!
• Toda!subcontratación!deberá!de!estar!previamente!autorizada!por!el!Director!de!Obra,!





El! contratista! está! en! su! absoluta! libertad!de! proveerse! de! los!materiales! que! precise!
necesario,! siempre! que! estos! cumplan! las! condiciones! exigidas! en! el! contrato,! que! sean! los!
adecuados!para!su!uso!y!que!se!empleen!conforme!a!las!reglas!de!arte.!!
Todos! los! materiales! o! unidades! de! la! obra! que! intervengan! en! ella! reunirán! por!
obligación,! las! condiciones! dictadas! en! el! Pliego! de! Condiciones! varias! de! la! Edificación,!
definido!por!el!Centro!Experimental!de!Arquitectura!y!demás!Normativas!vigentes!que!podrán!
ser! interpretadas! y! rechazadas,! en! caso! que! no! cumpliesen! las! condiciones! exigidas,! por! el!
Director!de!Obra.!!
El!Contratista!tendrá!que!presentar,!antes!de!comenzar!los!trabajos,!una!lista!completa!


































el! momento! de! vencimiento! del! plazo! de! ejecución! de! la! obra,! las! obras! no! están!
perfectamente!concluidas!y!a!disposición!para!puesta!de!servicio,!por!causa!de!fuerza!mayor!o!
por! razones! independientes! al! Contratista,! se! le! concedería! una! prorroga,! siempre! que! esta!
haya!sido!previamente!aceptada!por!el!Director!de!la!Obra.!!
Se!aceptaría!como!excusa!de!no!haber!cumplido!los!plazos!previos!la!falta!de!respuesta!
de! la!Dirección! Facultativa! a! una! solicitud!por! escrito! del! Contratista! por! falta! de!órdenes!o!
planos.!
 Trabajos!no!estipulados!4.2.1.10.
Dentro!de! las!posibilidades!que!permita! la! limitación!del!presupuesto!de! la!obra!y!por!
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mejora! considerable! en! la! construcción! y! aspecto! de! las! obras.! Estos! trabajos! no! pueden!
suponer!una!variación!mayor!del!10%!del!Presupuesto!de!Ejecución!inicial.!!













responsabilidad! del! Contratista! realizar! los! trabajos! necesarios! para! resolver! los! defectos! o!
faltas!de!los!trabajos!ejecutados.!!
Si!lo!anteriormente!expresado!no!fuese!técnicamente!posible,!se!exigiría!la!devaluación!
económica! de! las! unidades! de! obra! defectuosas,! cuyo! valor! se! calculará! en! base! a! la!






















Durante! el! periodo! de! ejecución! de! la! obra! y! la! garantía! de! esta! hasta! los! plazos!
prescritos!después!de!concluir!las!obras,!todo!vicio!oculto!será!responsabilidad!del!Contratista.!
En!el!momento!en!el! que!el!Director!de!Obra! tenga! fundadas! razones!que! le! lleven!a!
creer!en!la!existencia!de!vicios!ocultos!en!las!obras,!se!exigirá! la!demolición!y!reconstrucción!
necesarias,! ya! sea! en! el! comienzo! de! las! obras! o! posteriormente! a! una! recepción! antes! del!
plazo!de!entrega,!es!decir,!en!todo!momento!previo!a!la!recepción!definitiva.!
En! caso!en!el! que!después!de! la! demolición! se! verifique! la! existencia!de!dichos! vicios!
ocultos,! los! !gastos!ocasionados!correrán!a!cuenta!del!Contratista,!en!caso!contrario,! será! la!
Propiedad!la!que!se!hará!responsable!de!estos!gastos.!!
 Recepción!de!la!obra!y!documentación!!4.2.1.15.
Cuando! la! totalidad! de! las! obras! estén! perfectamente! concluidas,! se! produce! la!
recepción! provisional! de! la! obra,! siempre! que! estén! presentes! el! Contratista,! el! Director! de!
Obra!y!un!representante!de!la!Propiedad!y!que!el!Contratista!haya!procedido!a!la!entrega!de!la!
documentación! que! contenga! las! especificaciones! y! contenidos! definidos! en! la! legislación!
vigente! así! como! todos! los! planos! de! la! obra,! incluidos! los! planos! de! las! instalaciones,! y! los!
permisos!de!uso.!!





vez! las! soluciones! y! acciones! a! llevar! a! cabo!por! el! Contratista! para! resolverlos.! Además,! se!
fijará! el! plazo! de! entrega! de! estos! trabajos,! expirado! el! cuál! se! realizará! la! correspondiente!
inspección! y,! en! caso! de! haber! subsanado! correctamente! los! defectos,! se! procederá! a! la!
recepción!provisional.!En!caso!contrario,!se!considerarán!la!posibilidad!de!prorrogar!el!plazo!o!
sancionar!al!Contratista.!!
Transcurrido!el! plazo!de!garantía!de! la!obra,! se! realizará! la! recepción!definitiva!de! las!
















Se! utilizarán! las! definiciones! del! Artículo! 8! de! la! Ley! 38/1999,! de! 5! de! noviembre,! de!








individual! o! colectivamente,! decide,! impulsa,! programa! y! financia,! con! recursos! propios! o!










• Suscribir! los! seguros! que! sirvan! como! garantía! por! daños!materiales! ocasionados!





























• En! caso!de! realizar!un!proyecto!en! colaboración! con!otros! técnicos,! el! proyectista!





conformidad!con!el!proyecto!que! la!define,! la! licencia!de!edificación!y!demás!autorizaciones!
preceptivas! y! las! condiciones! del! contrato,! con! el! objeto! de! asegurar! su! adecuación! al! fin!
propuesto.!
Las!obligaciones!del!director!de!obra!son!las!siguientes:!
• Poseer! una! titulación! académica! y! profesional! habilitante! de! arquitecto,!
arquitecto! técnico,! ingeniero! o! ingeniero! técnico,! según! corresponda! en! la!
construcción!!























Tal! y! como! sucede!en! la!presente!obra!de!acondicionamiento!de! la!nave!en! cuestión,!













instrucciones! del! Director! de! Obra! con! lo! que! respecta! a! la! ejecución! de! obra,! la!



























• Poseer! la! titulación! o! capacitación! profesional! que! le! habilite! para! actuar! como!
Contratista!
• Asignar!los!medios!humanos!y!materiales!necesarios!para!la!obra!















de! los! productos! de! construcción! de! la! obra,! cuya! obligación! es! respetar! las! exigencias! y!
especificaciones! del! pedido! y! de! la! normativa! técnica! que! se! le! aplique.! Toda! recepción! de!
producto!de!construcción!debe!ir!cumplir!el!origen,!identidad!y!calidad!esperado!y,!cuando!sea!





















El! Contratista! tendrá! la! obligación! de! depositar! una! fianza! a! la! propiedad,! de! valor!
indicado!en!el!contrato!de!obra.!En!el!caso!en!el!que!el!Contratista,!por! razones!propias,!no!
realice! las!obras! tal! y! cómo!se! le!había!exigido!por!medio!de! las! condiciones!contratadas,! la!
Dirección!Facultativa!podrá!hacer!uso!de!dicha!fianza!para!adecuar!las!obras.!








(Precio! básico*Cantidad),! medios! auxiliares! (costes! directos! complementarios)! y! costes!
indirectos!(%!de!costes!directos!y!medios!auxiliares).!!
 Presupuesto!de!Ejecución!Material!4.2.3.3.
El! presupuesto!de!Ejecución!Material! (PEM)!proporciona! la! suma!de! todos! los!precios!
unitarios! de! una! obra,! sin! tener! en! cuenta! los! gastos! generales! (6%! del! PEM),! el! beneficio!
industrial!(13%!del!PEM)!y!el!I.V.A!(21%!del!PEM).!!
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Asimismo,! previamente! al! suministro! de! dichos!materiales,! el! proveedor! que! los! suministre!
deberá,!obligatoriamente,!conocer! los! requisitos!esenciales!de!cada!material.!Dicha!tarea!es,!
de!igual!manera,!responsabilidad!del!Director!de!Ejecución!de!Obra.!!

































































Es! la! obligación! del! fabricante! del! fijar! el! correcto! marcado! CE! en! su! producto! de!
construcción.!!!!
En!el!caso!en!el!que!un!material!no!cumple!con!las!condiciones!exigidas,!este!tendrá!que!
ser! retirado! de! la! obra! y! sustituido! por! otro! material! que! sí! que! las! cumpla,!
independientemente! de! la! fase! en! la! que! se! sitúe! la! ejecución! de! obra.! En! dicho! caso,! el!



































• 15! gramos! por! litro! (15.000! p.p.m)! o! superior! en! contenido! en! sustancias! orgánicas!
solubles!en!éter!!
 Pinturas!y!barnices!4.3.1.3.




Por! un! lado,! la! calidad! de! las! pinturas! deberá! ser! aquella! que! permita! extender! la!





























































El! secador! refrigerante! colocado! después! del! compresor! elimina! la! formación! de!
condensaciones,!debido!a!que!se!evita!las!condensaciones!del!vapor!de!aire!y!aceite!generadas!
por! el! dispositivo! refrigerador! a! través! de! la! disminución! de! la! temperatura! del! aire!
comprimido!que!sale!del!compresor!a!valores!por!debajo!de!su!punto!de!rocío.!

















La! red! de! distribución! de! la! presente! instalación! será! abierta.! Se! dimensionarán! las!























de! la! red!de!distribución!a!causa!de! impurezas.!Será!de!tipo!cartucho!de!cambio!rápido!y!su!















































las! Tablas! I,! II,! III! de! la! ITCkBTk21,! donde! se! hará! uso! de! cada! tabla! según! el! número! de!
conductores!activos!y!su!sección.!!


























La! caja! de! protección! cumplirá! todo! lo! que! sobre! el! particular! se! indica! en! la! Norma!
UNEkEN! 60.439! k1,! tendrán! grado! de! inflamabilidad! según! se! indica! en! la! norma! UNEkEN!
60.439k3,!una!vez! instaladas!tendrán!un!grado!de!protección! IP43!según!UNE!20.324!e! IK!09!
según!UNEkEN!50.102! y! serán!precintables.! La! envolvente! deberá! disponer! de! la! ventilación!
interna!necesaria!que!garantice!la!no!formación!de!condensaciones.!
 Aparatos!de!mando!y!maniobra!!4.3.3.7.
Se! deberá! escoger! unas! dimensiones! de! las! piezas! de! contacto! de! los! aparatos! de!
mando!y!maniobra!se! forma!que! la! temperatura!de!sus!piezas!no!exceda!en!ningún!caso! los!
65ºC.!Asimismo,!la!construcción!deberá!permitir!maniobras!de!apertura!y!cierre!del!orden!de!
10.000!con!la!carga!a!tensión!nominal!de!trabajo.!!
Todo! aparato! deberá! de! ir! marcado! con! su! intensidad! y! tensiones! nominales,! para!
tensiones!aprobadas!de!500!y!1.000V.!!
 Aparatos!de!protección!!4.3.3.8.
Los! aparatos! de! protección! son! interruptores! generales! automáticos,! de! tipo!
magnetotérmico,! que! protegerán! a! la! instalación! ante! sobrecargas! y! sobre! intensidades.! Su!
capacidad!magnetotérmica!cortará!la!corriente!máxima!del!circuito!donde!se!encuentran,!sin!
firmar!arcos!permanentes.!
La!capacidad!de!corte!de! los! interruptores!soportará! la! intensidad!de!cortocircuito!del!
punto! en! el! que! están! colocados,! protegiéndolo! contra! cualquier! posible! cortocircuito.!
Asimismo,!su!capacidad!se!regulará!para!temperaturas!inferiores!a!los!60ºC,!para!la!protección!
contra! el! calentamiento.! Si! el! interruptor,! tanto! general! automático! como! diferencial,! no!
soporta!las!corrientes!de!cortocircuito,!se!acoplarán!con!fusibles!calibrados.!!
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 CONDICIONES! TÉCNICAS! EN! CUANTO! A! LA! INSTALACIÓN!4.3.4.
CONTRAINCENDIOS!!
Todo! dispositivo! de! protección! contra! incendios! deberá! de! ser! sometido! a! pruebas! y!
ensayos!que!verifiquen!su!adecuación!y!que!cumplan!con!las!normas!vigentes!que!le!sean!de!
aplicación.!Las!normas!de!obligado!cumplimiento!con!respecto!a!los!ensayos!realizados!son:!
• UNEkEN! 1363k1:2000! y! UNEkEN! 1363k2:2000.! Ensayos! de! resistencia! al! fuego.!
Parte!I.!Requisitos!generales.!Parte!II.!Procedimientos!alternativos!y!adicionales!!
















Se! colocarán! extintores! portátiles! de! polvo! químico! ABC! polivalente! anti! brasa,!
presurizados!con!botellín!interior!o!exterior,!de!eficacia!de!21Ak144B!y!21Ak11B!capacidad!de!
mínima!de!6/9!kg,!que!disponga!a!su!vez!de!un!manómetro!para!verificar!la!presión!así!como!
una! manguera! con! boquilla! direccional! para! facilitar! el! trabajo! de! extinción! y,! si! fuese!



















El! numero! de! unidades! previstas! en! el! establecimiento! se! observa! en! los! planos! de!
planta,!incluidos!en!la!documentación!del!Proyecto.!!
 Bocas!de!incendio!!4.3.4.2.
Debido! a! que! la! superficie! del! establecimiento! industrial! es!mayor! a! los! 500m2,! se! instarán!
bocas!de!incendio!equipadas.!Dichas!bocas!deberán!disponer!al!menos!:!
• Una!boquilla!resistente!a!la!corrosión!y!que!soporte!el!esfuerzo!mecánico!!
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El!nivel! intrínseco!medio!del!establecimiento! industrial! condiciona! la!dimensión!de! las!
bocas! de! incendios! equipadas,! que! deberán! de! ser! de! 45mm! o,! en! su! defeco! de! 25mm,! y!
dispondrán!de!una!autonomía!de!al!menos!una!hora.!!
 Rociador!de!agua!!4.3.4.3.





Todo!pulsador! de! alarma! colocado!en! el! establecimiento! industrial! deberá! respetar! la!
norma!EN54k1.!!
Se! suministrarán! los! pulsadores! de! alarma! ya! montados! en! una! caja! de! plástico! roja!






Se! suministrarán!detectores!de!humos!automáticos! ya!montados! con!una! sensibilidad!
alta! frente! a! humos! claros,! que! cuenten! como! mínimo! con! un! sistema! que! indique! la!
activación!del!detector!de!forma!visual!y!por!alarma.!!





aprovechará! la! gran! mayoría! de! instalaciones! y! disposiciones! existentes,! que! deberán! de!
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directamente! cerrar! zonas! que! se! podrían! ver! perjudicadas! por! la! realización! de! las! obras.!
Existen! numerosos! métodos! por! los! cuáles! se! pueden! proteger! estas! zonas,! los! principales!
utilizados! en! la! obra! serán! los! revestimientos! por! tableros,! cartones! o! plásticos! para! la!




Toda! protección! colocada! previamente! al! inicio! de! las! obras! será! revisada! para!
comprobar!su!adecuación!a!lo!exigido!por!la!obra!y!no!será!retirada!hasta!la!terminación!de!las!




El! grueso!de! la!obra! implica! la! compartimentación! interior!de! ciertas! superficies!de! la!
planta,!por!medio!de!tabiques!de!paneles!prefabricados!de!tipo!pladur.!!






Previamente! a! la! colocación! de! los! tabiques,! se! deberán! realizar! los! ensayos!
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simples! hechos! con! una! estructura! metálica! de! perfiles! de! chapa! de! acero! galvanizada!
(montantes! para! la! estructura! portante! y! canales! para! la! estructura! horizontal)! a! la! que! se!
atornillarán!una!placa!de!yeso!laminado!a!cada!lado!de!diferente!espesor!con!capa!de!aislante!
térmico.! Las! placas! de! yeso! serán! previamente! probadas! para! comprobar! que! cumplen! las!














tanto! para! la! unión! de! la! placa! con! los! elementos! metálicos! como! para! la! unión! de! dos!
elementos! metálicos.! El! atornillado! para! la! sujeción! de! las! placas! se! realizará!
perpendicularmente!al!plano!de!la!placa!y!de!modo!que!el!espacio!entre!un!tornillo!y!otro!sea!

























pedirá! la! documentación! correspondiente! a! dicho! certificado! de! conformidad! así! como! la!
documentación! correspondiente! a! la! composición! y! características! del! panel! (composición,!
medidas,!número!de!pedido,!nombre!del!fabricante,!fecha!de!empaquetado).!Se!especificarán!
según! el! uso! al! que! esté! destinado! el! panel,! las! propiedades! mecánicas! y! las! propiedades!
asociadas! con!el! aislamiento! térmico!y! acústico,! la!permeabilidad!al! agua,! la! estabilidad!y! la!
durabilidad.!!
Asimismo,!se!realizarán!los!ensayos!para!comprobar!que!los!materiales!cumplen!con!las!








Serán!paneles! de! tipo! sándwich!de!mínimo!40mm!de! espesor! de! dos! chapas!metálicas!




translado!de! los!paneles!por! la!obra!se!realizará!de!manera!que!no!se!varíen! las!condiciones!
iniciales! del! producto,! nunca! de! plano! u! horizontal.! Se! descargarán! siempre! por! medios!
mecánicos.!
Se! usarán! todos! los! elementos! auxiliares! proporcionados! por! el! fabricante! para! la!






















Seguidamente,! se! comprobará! que! la! temperatura! y! condiciones! atmosféricas! en! el!
interior!del!establecimiento!industrial!es!el!adecuado!para!la!correcta!aplicación!de!la!pintura,!
en!caso!contrario,!se!esperaría!hasta!que!lo!sean!(temperatura!ambiente!entre!12ºC!y!20ºC).!
Se!respetará!el! tiempo!de!secado! indicado!por!el! fabricante!y!se!procurará!no!generar!
polvo!o!partículas!en!suspensión!durante!este!periodo.!Finalmente,!se!aplicarán!las!manos!de!
pintura!que!sean!necesarias!y!una!vez!secado,!se!procederá!al!control!del!acabado.!!







Se! respetarán! en! todo! momento! las! indicaciones! del! fabricante! relacionadas! con! el!
funcionamiento,!mantenimiento!y!seguridad!de!los!equipos!de!presión.!!
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Se! realizarán! ensayos! antes! de! la! puesta! en! servicio! para! comprobar! el! buen!
funcionamiento! de! los! equipos,! en! caso! de! encontrar! anomalías! o! defectos! de! servicio,! se!
procederá!a!la!reparación!correspondiente.!!
Previamente!a! la!puesta!en!servicio!de!la! instalación,!una!vez!acabada!su!ejecución,!se!
realizará!una! inspección!de! las!condiciones!técnica!y!de!seguridad!de! la!misma,!con!el! fin!de!
obtener!la!acreditación!por!parte!del!O.C.A.!de!la!Comunidad!Valenciana.!
Una!vez!acreditada!y!puesta!en!servicio,!se!realizarán!inspecciones!periódicas!y!pruebas!
aseguren! que! las! condiciones! técnicas! y! de! seguridad! cumplen! con! lo! exigido.! Dichas!
inspecciones!se!podrán!efectuar!tanto!por!el!fabricante!como!por!el!órgano!competente!de!la!






Debido!a!que! se! trata!de!un!establecimiento! industrial! con!alto! riesgo!de! incendio,! se!




Se! recopilan! a! continuación! las! pautas! a! seguir! en! la! realización! de! la! instalación!
eléctrica:!!
• Se! colocarán! sobre! los! cuadros! de! distribución! un! letrero! de!material! metálico! que!
contenga!el!nombre!del! instalador,!el!grado!de!electrificación!y! la!fecha!de!ejecución!
de!la!instalación.!
• Se! conectarán! los! fusibles! calibrados! protectores! de! la! derivación! individual! en! el!
contador!
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• Las! distancia! entre! dos! canalizaciones! cuyo! circuito! esté! sometido! a! distinta! tensión!
será!de!5!cm.!!




• La!resistencia!de!aislamiento!de! la! instalación!deberá!de!ser!de!al!menos!1.000!V/Ω,!
donde!V!indica!la!máxima!tensión!de!servicio!y!se!superan!los!250.000!Ω.!
• Se!respetará!el!grado!de!protección!previsto!en!cada!aparato!eléctrico.!!
Asimismo,! se! realizarán! ensayos! para! comprobar! la! adecuación! del! aislamiento! de! la!
instalación! sometiendo! al! sistema! de! tierra! y! entre! conductores! a! una! tensión! continua!
procedente! de! un! generador! de! entre! 500! y! 1.000V! conteniendo! una! carga! externa! de!
10.000Ω.!
Todos! los! equipos! eléctricos! instalados! cumplirán! lo! establecido! en! el! Real! Decreto!
400/1996,! de! 1! de! marzo! o! en! caso! contrario,! deberán! disponer! de! las! certificaciones! de!
conformidad!de!la!OCA!correspondientes,!establecidas!en!el!Real!Decreto!2200/1995.!!
Se! impedirá! el! paso! de! gases,! vapores! y! líquidos! inflamables! entre! dos! canalizaciones!
pertenecientes! a! distintas! zonas! a! través! de! sellados! o! ventilación! si! la! instalación! lo!
necesitase.!!!
Asimismo,! se! respetará! lo!especificado!en! la!Memoria!Descriptiva!en! lo! relacionado!al!
tipo! de! cables,! conductores,! tubos! protectores! y! protección! frente! a! sobrecargas! y!
cortocircuitos.!!
Debido! a! que! la! potencia! instalada! supera! los! 100kW! será! de! obligado! cumplimiento!
realizar,! una! vez! acabada! la! instalación,! una! inspección! inicial! por! un!Organismo! de! Control!
que! emitirá! un! Certificado! de! Inspección! ! que! deberá! ser! estudiado! y,! en! caso! de! ser!
condicionada,! se! llevarán! a! cabo! las! medidas! precisas.! Además,! se! realizarán! inspecciones!
periódicas! cada! 5! años! para! comprobar! el! estado! de! las! protecciones! contra! sobre!
intensidades!y!los!contactos.!!
 Instalación!contra!incendios!4.3.5.6.

















Se! colocaran! los! extintores! de! forma! que! no! haya! ningún! punto! en! el! recorrido! de!
evacuación!que!esté!a!más!de!15!m!de!un!extintor,!en!sitios!visibles!y!de!fácil!acceso.!!!
Se! comprobará! que! la! ubicación! de! los! extintores! colocados! en! obra! coincide! con! la!





esté! colocado! en! una! zona! con! alto! riesgo! de! golpes,! se! aumentarán! las! medidas! de!
protección.!
El! peso! adecuado! de! los! extintores! será! aquel! que! permita! su! fácil! manejo! por! todo!
trabajador!del!establecimiento!industrial.!!
Los!pulsadores!de!alarma!manuales!se!colocarán!a!una!altura!que!no!exceda!el!1,5m!del!









cada! boca! de! incendio! conforme! a! la! norma! UNE! 23k033k81.! Teniendo! en! cuenta! el! riego!
intrínseco! medio! del! establecimiento! industrial,! se! recomienda! que! la! distancia! entre! dos!
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CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**




* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,0
00!
!
! ! ! ! 1,0
00!
1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 40.000,00* * 40.000,00*












CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**






* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 16.000,00* * 16.000,00*
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CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C03!INSTALACIÓN!AIRE!COMPRIMIDO!! !
! ! SECCIÓN!C03.01:!COMPRESOR,!SECADOR!Y!DEPÓSITO! !








* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Compresor** 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!










! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Secador*refrigerante* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*







! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Depósito* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 5.842,64* * 5.842,64*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº1*COMPRESOR,*SECADOR*DEPÓSITO** 33.099,73*
! ! SECCIÓN!C03.02:!RED!DE!TUBERÍAS!*
C03.02.01! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=150mm! (6’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=150mm* ! 30,74! * * 30,74* *
! ! * 30,74* 30,74* 30,74*
! ! Total*Ud……* 1,000* 21,3* * 654,76*
C03.02.02! M1! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=125mm! (5’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=125mm* ! 57,9! * * 57,9* *
! ! * * 57,9* 57,9*
! ! Total*Ud……* 1,000* 19,1* * 1.105,89*
C03.02.03! M1.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=100mm! (4’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=100mm* ! 56,02! * * 56,02* *
! ! * * 56,02* 56,02*
! ! Total*Ud……* 1,000* 17,31* * 965,88* !
C03.02.03! M1! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=80mm! (3’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
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Tubería*de*acero*D=80mm* ! 123,8! ! * 126,07* *
! ! * * 126,07* 126,07*




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=65mm* ! 38,34! ! * 38,34* *
! ! * * 38,34* 38,34*
! ! Total*Ud……* 1,000* 12,35* * 473,50*
C03.02.05! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=50mm* ! 7,64! ! * 7,64* *
! ! * * 7,64* 7,64*
! ! Total*Ud……* 1,000* 10,50* * 79,80*
C03.02.06! Ud.! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=25mm! (1’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.*
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tubería*de*acero*D=25mm* ! 6,41! * * 6,41* *
! ! * * 6,41* 6,41*
! ! Total*Ud……* 6,410* 8,53* * 54,67*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº2*:*RED*DE*TUBERÍAS* 5.092,46*









2* RED*DE*TUBERÍAS* * 5.092,46*
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PROYECTO!DE!ACONDICIONAMIENTO!DE!UN!ESTABLECIMIENTO!INDUSTRIAL!4.0!
DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C04!INSTALACIÓN!ELÉCTRICA!Y!DE!ILUMINACIÓN!! !
! ! SECCIÓN!C04.01!CPM/CGM! !
C04.01.01! Ud.! Caja! general! de! protección! y!medida! para! 400! A! de! doble! aislamiento,! para!medida!
indirecta,!con!bases!de!cortacircuitos!de!250!amperios,!colocación!en!hornacina,!para!
acometidas!subterráneas,!provista!de!bornes!metálicos!para!derivación!individual!de!70!
mm2! de! entradaksalida! en! fases,! realizada! con! material! autoextinguible,!
autoventiladas,! según! vigente! REBT,! totalmente! instalada! y! lista! para! su!
funcionamiento.!En!el!nicho!se!dejarán!previstos!los!orificios!necesarios!para!alojar!los!
conductos! de! entrada! de! la! acometida.! Dentro! de! las! mismas! se! instalarán!
cortacircuitos!fusibles!en!todos!los!conductores!de!fase!o!polares,!con!poder!de!corte!al!
menos! igual! a! la! corriente! de! cortocircuito! prevista! en! el! punto! de! su! instalación.! El!
material! transparente! para! la! lectura! será! resistente! a! la! acción! de! los! rayos!













* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Caja*general*de*
protección*en*homacina**
1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!
! ! Total*Ud……* 1,000* 114,66* * 114,66*
*
C04.01.02! Ud.! Cuadro! de! distribución! eléctrico,! de!montaje! superficial,! capacidad! para! los!módulos!
necesarios!según!esquema!unifilar,!fabricado!en!chapa!de!acero!Quadro!4,!de!Hager,!o!
equivalente,!con!puerta!plena!y!cerradura,! junta!de!estanqueidad,!conteniendo!en!su!
interior! el! aparellaje! especificado! en! el! esquema! unifilar! correspondiente! y! los!
elementos! para! el! accionamiento,! mando,! señalización,! medida! y! control! que! se!
estimen!necesarios!por! la!D.F.! (contactores,! relés,! contactos! auxiliares,! interruptores,!
pilotos,! relojes,! toroidales,! ...),! y! protección! contra! sobretensiones,! con! un! 20%! de!
espacio!de!reserva,!incluidos!embarrados,!carriles,!piezas!especiales,!bornas!tipo!Vikin,!




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Cuadro*general*de*distribución* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*





! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Toma* de* tierra* con* placa*
galvanizada!
1* * * * 1,000* *
! * * * * 1,000* 1,000*
* Total*Ud……* 1,000* 148,22* * 148,22*


























2* CIRCUITOS*ELÉCTRICOS* * 3.000,00!
3* LUMINARIAS* * 22,45!
4* ENSAYOS*Y*LEGALIZACIONES* * 59,85!








CÓDIGO! UD.! DESCRIPCIÓN*! MEDICIÓN! PRECIO! IMPORTE!
! ! SECCIÓN!C04.02!CIRCUITOS!ELÉCTRICOS**
C04.02.01! MI! Partida! alzada! de! circuitos! de! alimentación! a! receptores! eléctricos! según!
esquema! unifilar! adjunto,! bajo! tubo! rígido! de! PVC! de! 160!mm!de! diámetro,!
conductores! de! cobre! de! distintas! secciones,! aislados,! para! una! tensión!
nominal!de!1000!V,!en!sistema!trifásico/monofásico.*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Circuitos*eléctricos*** 1.500,00* * * 1.500,000* *
! ! * * * * 1.500,000* 1.500,000*
! ! * * Total*Ud……* 1.500,00* 2,00* * 3.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*SECCIÓN*C09.02*CIRCUITOS*ELÉCTRICOS* * 3.000,00*
! ! SECCIÓN!C04.03!LUMINARIAS*
C04.03.01! MI! Partida!alzada!de! luminarias!y! luminarias!de!emergencia!de!alta!calidad!para!
alumbrado! interior! de! naves! de! gran! altura! libre,! con! equipo! de! regulación!
precableado! montado! transversalmente! para! lámparas! de! descarga! de! alta!
intensidad,!con!posibilidad!de!elegir!reflectores!de!haz,!de!150W*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Luminarias**! 35* * * * 35,000* *
! ! * * * * 35,000* *
! ! * * Total*Ud……* 35,000* 6,47* * 226,45*
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CÓDIGO* UD.* DESCRIPCIÓN** MEDICIÓN* PRECIO** IMPORTE**
! ! CAPÍTULO!C05!MAQUINARIA!! !
! ! SECCIÓN!C05.01!LÍNEA!DE!FABRICACIÓN!AUTOMÁTICA!! !
C05.01.01! Ud.! Diseño!y!fabricación!mecánica!del!transporte!automático!del!plato!de!ducha!desde!la!
aplicación! del! gel! coat! hasta! la! operación! de! desmoldeo.! Incluye! 15! patines,! 8!
empujadores,! 15! topes! y! 2! escaleras! para! el! mantenimiento.! Las! dimensiones!






* * * UDS.! LARGO! ANCHO! ALTO! PARCIAL! SUBTOTAL!
Transporte*plato* 1! ! ! ! 1,000! !
! ! ! ! 1,000! 1,000!




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Zona*de*carga*y*descarga* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*







! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Pintura/aplicación*gel*coat** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Robot*y*pintura* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 44.450,00* * 44.450,00*




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Túnel*de*secado*Gel*coat* 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 10.515,00* * 10.515,00*
C05.01.06! Ud.! Diseño!y!fabricación!mecánica!de!la!máquina!de!desmoldeo!y!volteos!de!los!platos!! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Desmoldeadora*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 32.200,00* * 32.200,00*
C05.01.07! Ud.! Ingeniería,!automatización!y!desarrollo!de!software.! La!automatización!se! realizará!
por!un!sistema!PLC!de!familia!S7k1500!del!fabricante!SIEMENS.!Los!componentes!de!
control!se!ubicarán!en!una!envolvente!de!acero!pintado!de!dos!módulos!de!2200mm!




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Software** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
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C05.01.08! Ud.! Instalación,!pruebas!y!puesta!en!marcha!de!la!línea!automática!de!fabricación! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Puesta*en*marcha** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 24.515,00* * 24.515,00*




40kg/min! si! se! realiza!una! colada.!Cuenta! con!un! sistema!para! la!dureza!de!MEKP!
Peróxido.! La! máquina! dispone! de! un! ! ordenador! equipado.! Consumo! de! 400V,!
circuito!trifásico,!50!Hz,!aprocimadamente!16kW.!Garantía!de!12!meses.!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Dosificadora*automática*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 129.800,00* * 129.800,00*
C05.02.02! Ud! Tanque! intermedio!de!chapa!de!acero!galvanizado!y! forma!cilíndrica,!capacidad!de!




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tanque*de*resina*de*poliéster***** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*















! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Dosificadora/Agitador*manual***** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 6.530,00* * 6.530,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº2:*DOSIFICADORAS** 140.280,00*
! ! SECCIÓN!C05.03!CORTE,!LIJADO!Y!PINTURA*
C05.03.01! Ud.! Cabina! filtración! vía! seca! modelo! TAPk3/FVS/CS! para! la! aplicación! de! pintura,!
paneles! tipo! sándwich! en! color! blanco! con! núcleo! de! poliuretano! y! protección!
exterior.! Los!perfiles!de!chapa!de!acero!de!color!azul!están!dotados!de!protección!
exterior.!Sus! !dimensiones!totales!son!de!3.000mmx3.000mmx1.700mmx2.480mm.!
Se! incluye! el! cableado! de! todos! los! elementos! de! la! instalación! por!manguera! de!
0,6/1kV! (cumpliendo!con! lo!establecido!en! las!normas!EN!50266k2,! IEC!60332k3)! y!
racores!de!conexión,!materiales,!trabajos!de!montaje!y!portes!incluidos.!El!plazo!de!
entrega!de!30!días!desde!la!fecha!de!normalización!del!pedido!y!cuenta!con!garantía!
de! 1! año! a! TECNOAIRPINT,S.L.! No! se! incluyen! las! acometidas! para! la! instalación!
eléctrica! ni! neumática,! la! descarga! de! la!máquina! el! uso! de! carretillas! elevadoras,!
transpalets!etc.!necesarias!para!el!montaje.!!
Los!componentes!de!la!instalación!son:!
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DESTINADO!A!LA!FABRICACIÓN!DE!PLATOS!DE!DUCHA!EN!RESINA!DE!POLIÉSTER!!
k! Armario! de! control! y!mando! de! tipo!mural! con! interruptores! de! paro! y!marcha,!
pilotos! de! señalización! y! paro! de! emergencia.! Como! elemento! de! seguridad! se!
instala!una!válvula!de!corte!del!aire!en!caso!de!fallo!en!la!ventilación.!Protección!IPk
66.!Tensión!400V!Trifásico!con!conductor!neutro!y!toma!de!tierra.*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Cabina*de*pintura*a*seco** 2! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 4.350,00* * 8.700,00*



















! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Centro*de*mecanizado** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 22.500,00* * 22.500,00*
C05.03.03! Ud! Escuadradora! semiautomática! con! disco! de! diamante! incisor,! sierra! circular,!
pulsadores!de!marcha!y!parada!que!dispone!de!un!lector!de!posición!destinado!a!la!
guiar! al! operario! hacia! la! paralela! y! con! pulsadores! de! pre! ajuste.! Máquina! ya!
montada,!pero!no!se! incluye! la!conexión!eléctrica!de! la!máquina!con! la! instalación!
de!BT.!Certificado!CE,!pulsador!de!emergencia.!!!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Escuadradora**** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 4.000,00* * 4.000,00*
C05.03.03! Ud! Lijadora! orbital! plana! para! el! lijado! de! superficie! plana! por! acción! neumática,!
modelo!LST30!H090k11!de!ATLAS!COPO.!El!diámetro!mínimo!del!disco!es!2,5mm!y!
como! máximo! 10mm! y! el! diámetro! de! la! base! de! la! máquina! es! de! 150mm.! Su!
máxima!velocidad!es!de!9.000!r/min.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Lijadora** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 2.500,00* * 1.500,00*
C05.03.03! Ud! Máquina!de!aspiración!del!polvo!en!la!superficie!del!plato!generado!por!la!lijadora!y!
el! centro! de! mecanizado.! Sistema! de! limpieza! de! filtro! por! impulso!
electromagnético.!Tanque!de!capacidad!de!13!galones.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Aspiración*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 700,00* * 700,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº3:*CORTE,*LIJADO*Y*PINTURA** 37.400,00*
! ! SECCIÓN!C08.04!LÍNEA!DE!EMBALAJE!AUTOMÁTICA!*
C05.04.01! Ud! Línea!de!embalaje!automática!con!un!sistema!de!producción!comprensivo!que!sirve!
como! inventario! de! las! cajas! de! cartón.! Dispone! de! un! dispensador! de! cajas! y! se!
debe!escoger!entre!la!flejadora!y!la!empaquetadora.!Certificado!CE.*
*















1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 6.000,00* * 6.000,00*
! ! TOTAL*PRESUPUESTO*PARCIAL*Nº4:*LÍNEA*DE*EMBALAJE*AUTOMÁTICA* 6.000,00*
! ! SECCIÓN!C05.05:!TRASLADO!Y!MAQUINARIA!MANUAL!*
C05.05.01! Ud! Engloba! el! conjunto! de! maquinaria! manual! necesaria! en! el! establecimiento!
industrial,!como!pistolas!de!aire!etc.!
*
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Maquinaria*manual*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 59,08* * 5.000,00*
C05.05.02! Ud! Transpaletas!para!el!traslado!de!palets!en!la!zona!de!producción!! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Transpaletas*** 3! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 300,00* * 900,00*
C05.05.03! Ud! Carretillas!elevadoras! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Carretilla*elevadora*** 1! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*




! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Carros*de*ruedas*** 10! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 10,000* 133,33* * 1.333,30*
C05.05.05! Ud! Mesas!de!trabajo!metálicas! *
! ! UDS.! LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Mesas*de*trabajo* 10! * * * 1,000* *
! ! * * 1,000* 1,000*
! ! Total*Ud……* 1,000* 266,70* * 2.666,70*






2* DOSIFICADORAS* * 140.280,00!
3* CORTE,*LIJADO*Y*PINTURA* * 37.400,00!
4* LÍNEA*DE*EMBALAJE*AUTOMÁTICA* * 6.000,00!
5* TRASLADO*Y*MAQUINARIA*MANUAL** * 15.500,00!












































C06.01.01! Ud.! Certificado! de! la! instalación! eléctrica! en! baja! tensión! por! parte! de! un!
instalador! autorizado!por! el!Ministerio! de! Industria,! incluso!desplazamientos!




! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Certificado* emitido* por*
instalador*autorizado!
2* * * * 2,000* *
! ! * * * * 2,000* 2,000*
! ! * * Total*Ud……* 2,000* 44,30* 88,60*
*
C06.01.02! Ud.! Tasas! a! liquidar! al! Servicio! Territorial! de! Industria! de! Valencia! para! la!
inscripción!de!la!instalación!en!el!correspondiente!registro.*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Tasas* del* Servicio* Territorial*
de*Industria*de*Valencia!
2* * * * 2,000* *
! ! * * * * 2,000* 2,000*











































C07.01.01! Ud.! Medidas! para! la! seguridad! y! salud! de! la! obra! detalladas! en! el! estudio! de!
seguridad!y!salud!del!proyecto*
* *
! ! UDS.* LARGO* ANCHO* ALTO* PARCIAL* SUBTOTAL*
Medidas*de*seguridad*y*salud! 1* * * * 1,000* *
! ! * * * * 1,000* 1,000*
! ! * * Total*Ud……* 1,000* 235,98* 235,98*














C03.01.01! Ud.! Compresor! 20.939,44*
! Compresor! de! aire! comprimido!modelo!DRC60! 7,5! de! la!marca! PUSKA,! compresor! de!
tornillo!con!acción!por!engranajes!y!velocidad!fija!con!enfriador!de!aceite!y!un!enfriador!
de!aire,!totalmente!montado,!red!de!desagües,!no!incluye!conductos!de!distribución!de!
aire,! caudal!de!aire! suministrado!492m3/h.!Presión!de! trabaja!mácima!7,5bar/Presión!




! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 20.900! 20.900,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!











! ! 1,000! Ud.! Secador!refrigerante!! 6.800,00! 6.800,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!
C03.01.03! Ud.! Depósito! 5.842,65*






! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 20.900! 5.825,00!
! ! 0,630! H! Oficial!primera! 14,57! 9,29!
! ! 0,600! H! Peón!ordinario!! 10,43! 6,26!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 105,21! 2,10!
C03.02.01! M1! Tubería*de*acero*D=150mm! 21,3*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=150mm! (6’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=150mm! 10,95! 10,95!
! ! 0,800! H! Mano!de!obra! 12,25! 9,81!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos!! ! 0,51!
C03.02.02! M1! Tubería*de*acero*D=125*mm! 19,1*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=125mm! (5’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería de acero D=125mm! 35,6! 8,70!
! ! 0,800! H! Mano!de!obra! 12,25! 9,81!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,51!
C03.02.03! M1! Tubería*de*acero*D=100mm! 17,31*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=100mm! (4’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=100mm! 6,40! 6,35!
! ! 0,600! H! Mano!de!obra! 12,25! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,42!
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! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=80mm! 4,96! 6,40!
! ! 0,6! H! Mano!de!obra! 12,25! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,45!
C03.02.05! M1! Tubería*de*acero*D=65mm! 12,35*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
*
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=65mm! 4,8! 4,75!
! ! 0,4! H! Mano!de!obra! 20,60! 7,35!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,27!
C03.02.06! M1! Tubería*de*acero*D=50mm! 10,50*
! Tubería! de! acero! sin! soldadura! de! diámetro! comercial! D=50mm! (2’’),! con! todos! los!
accesorios!instalados!eso!incluye!los!codos!90º!y!las!T!estándar.!
!
! ! 1,000! Ud.! Tubería*de*acero*D=50mm! 4,8! 4,8!
! ! 0,450! H! Mano!de!obra! 12,25! 4,9!
! ! 3,000! %! Costes!indirectos! ! 0,3!
!
C04.01.01! Ud.! Caja*general*de*protección*en*homacina! 111,32*
! Caja! general! de! protección! y! medida! para! 400! A! de! doble! aislamiento,! para! medida!




dejarán! previstos! los! orificios! necesarios! para! alojar! los! conductos! de! entrada! de! la!
acometida.! Dentro! de! las! mismas! se! instalarán! cortacircuitos! fusibles! en! todos! los!
conductores! de! fase! o! polares,! con! poder! de! corte! al! menos! igual! a! la! corriente! de!















! ! 1,000! Ud.! Caja!exterior!! 71,32! 71,32!
! ! 1,000! M1! Terminal!tubular! 0,68! 0,68!
! ! 0,555! H! Oficial!primera! 13,49! 7,49!
! ! 0,552! H! Peón!ordinario!! 11,68! 6,45!
! ! 1,696! H! Oficial!1º!electricista!! 13,68! 23,20!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 109,14! 2,18!
C04.01.02! Ud.! Cuadro*general*de*distribución! 57,36*
! Cuadro! de! distribución! eléctrico,! de! montaje! superficial,! capacidad! para! los! módulos!
necesarios!según!esquema!unifilar,!fabricado!en!chapa!de!acero!Quadro!4,!de!Hager,!o!
equivalente,! con!puerta!plena! y! cerradura,! junta!de!estanqueidad,! conteniendo!en! su!
interior! el! aparellaje! especificado! en! el! esquema! unifilar! correspondiente! y! los!
elementos! para! el! accionamiento,! mando,! señalización,! medida! y! control! que! se!
estimen! necesarios! por! la! D.F.! (contactores,! relés,! contactos! auxiliares,! interruptores,!
pilotos,! relojes,! toroidales,! ...),! y! protección! contra! sobretensiones,! con! un! 20%! de!
espacio!de!reserva,! incluidos!embarrados,!carriles,!piezas!especiales,!bornas!tipo!Vikin,!




! ! 1,000! Ud.! Caja!de!distribución!! 6,26! 6,26!
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! ! 1,000! Ud.! interruptores!magnetotérmicos! 20,74! 20,74!
! ! 0,477! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 6,53!
! ! 0,488! H! Ayudante!electricista! 12,06! 5,89!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 56,24! 1,12!
C04.01.03! Ud.! Toma*de*tierra*con*placa*galvanizada! 143,90*
! Toma! de! tierra! con! placa! galvanizada! de! 500x500x3mm,! cable! de! cobre! desnudo! de!
1x35mm2,!conexionado!mediante!soldadura!aluminotérmica.!
!
! ! 1,000! Ud.! Placa!toma!de!tierra!! 31,62! 31,62!
! ! 20,000! M1! Conductor!cobre! 4,23! 84,60!
! ! 1,000! Ud.! Soldadura!aluminotécnica! 2,68! 2,68!
! ! 0,861! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 6,26!
! ! 0,862! H! Ayudante!electricista! 12,06! 10,40!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 56,24! 1,12!
C04.02.01! M1! Circuitos*eléctricos**! 1,94*
! Partida! alzada! de! circuitos! de! alimentación! a! receptores! eléctricos! según! esquema!
unifilar!adjunto,!bajo!tubo!rígido!de!PVC!de!160!mm!de!diámetro,!conductores!de!cobre!
de! distintas! secciones,! aislados,! para! una! tensión! nominal! de! 1000! V,! en! sistema!
trifásico/monofásico.!
!
! ! 3,000! M1! Conductor!rígido! 0,17! 0,51!
! ! 1,000! M1! Tubo!protector!PVC! 0,24! 0,24!
! ! 0,043! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 0,59!
! ! 0,044! H! Oficial!2º!electricista! 12,77! 0,56!
! ! 2,000! %! Medios!auxiliares!! 1,90! 0,04!
C04.03.01! M1! Luminarias! 6,28*
! Partida!alzada!de!luminarias!y!luminarias!de!emergencia!de!alta!calidad!para!alumbrado!
interior!de!naves!de!gran!altura! libre,!con!equipo!de!regulación!precableado!montado!
transversalmente! para! lámparas! de! descarga! de! alta! intensidad,! con! posibilidad! de!
elegir!reflectores!de!haz,!de!150W!
!
! ! 1,000! Ud.! Compresor!! 5,98! 5,98!
! ! 0,007! H! Oficial!1º!electricista! 13,68! 0,10!
! ! 0,007! H! Ayudante!electricista!! 12,06! 0,08!































CAPÍTULO** RESUMEN* EUROS* %*
C01! TRABAJOS!DE!PINTURA! 40.000,00! 6,64!
C02! TRABAJOS!DE!COMPARTIMENTACIÓN!INTERIOR.! 16.000,00! 2,65!
C03! INSTALACIÓN!DE!ELECTRICIDAD!E!ILUMINACIÓN.! 3404,26! 0,56!
C04! INSTALACION!NEUMÁTICA! 38.192,19! 6,34!
C05! MAQUINARIA!! 504.865,00! 83,75!
C06! SEGURIDAD!Y!SALUD.!! 235,98! 0,04!
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